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I.  Geschichtliches. 

Die  ersten  Angaben  über  Coccidiencysten  machte  Hake  im 
Jahre  1839.  Er  fand  in  den  von  ihm  als  Krebsgeschwülste  be- 
schriebenen Coccidienherden  der  Leber  die  Cysten,  welche  er  für 
eine  besondere  Art  Eiterkörperchen  hielt.  Diese  sollten  nach  ihm 
Bestandteile  der  Krebsgeschwülste  sein  und  in  den  venösen  Capillaren 
ihren  Ursprung  nehmen.  Nasse  (1843),  der  die  Coccidiencysten  eben- 
falls nur  in  der  Leber  fand,  hielt  sie  für  abnorme  Epithelialgebilde, 
die  von  der  Wand  der  Gallengänge  ihren  Ursprung  haben;  er  be- 
schrieb sie  als  „eiförmige  Zellen“  der  tuberkelähnlichen  Ablagerungen 
in  den  Gallengängen  der  Kaninchen.  Handfield  Johnes  (1846)  sah 
in  ihnen  pathologisch  umgewandelte  Leberparenchymzellen.  Er  er- 
fuhr von  Kaninchenzüchtern,  daß  die  Seuche  bei  Grünfutter  unter 
den  Kaninchen  verheerend  auftreten  könne.  Nach  ihm  wurden  die 
Cysten  auch  im  Darmtraktus  gefunden. 

Eine  große  Zahl  von  Forschern  verwechselte  sie  mit  Wurmeiern. 
Küchenmeistee,  (1852),  Beown  Sequaed  (1849)  hielten  sie  für  Hel- 
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mintheneier  oder  Entozoeneier,  von  denen  die  ausgewachsenen  Tiere 
noch  unbekannt  wären. 

Dujardin  und  Rayer  (1847)  sowie  Ch.  Robin  (1853)  und  Walden- 
burg (1862)  hielten  sie  für  unreife  Distomeneier. 

Küchenmeister  (1852),  Gubler  (1858),  Davaine  (1859),  Kafer- 
stein  (1862)  für  Nematodeneier;  Vogel  (1845),  Köllicker  (1848 
und  1850)  für  Bandwurmeier. 

Aber  schon  Remack  (1845),  Kaufmann  (1847)  und  Lieberkühn 
(1854)  kamen  der  Wahrheit  näher.  Stieda  (1865)  und  Reinke  (1866) 
erkannten  schon,  daß  sich  die  Cysten  außerhalb  des  Wirtes  weiter 
entwickeln.  Aus  ihren  Abbildungen  zu  schließen,  haben  sie  auch 
schon  membranlose  Macrogametocyten  beobachtet;  auch  erkannten 
sie  die  Vierteilung  des  Cysteninhalts. 

Während  Stieda  die  Cysten  für  sehr  frühe  Entwicklungsstufen 
eines  tierischen  Parasiten  hielt,  dessen  vollkommen  ausgebildeter 
Zustand  noch  unbekannt  ist,  sagt  Reinke:  „Ex  mea  denique  sententia, 
psorospermia  cum  infusoriis  ad  propagationem  in  capsulas  inclusis 
comparari  debent.“  Vor  ihm  hatte  schon  andeutungsweise  Walden- 
burg (1862)  auf  eine  eventuelle  Analogie  mit  Gregarinen  hingewiesen. 
Dieser  Ansicht  schließt  sich  auch  Lindemann1)  (1865)  an,  der  den 
bis  dahin  als  Psorospermien  beschriebenen  Gebilden  den  Namen 
„ Monocystis  stiedae “ zulegt.  Der  Gattungsname  Monocystis  mußte 
jedoch,  da  er  seit  1848  (Stein)  für  Gregarinen  vergeben  war,  fallen. 
Der  Speciesname  dagegen  muß  als  „ stiedae “ nach  den  Regeln  des 
Prioritätsgesetzes  weitergeführt  werden.  Nach  Rivolta  (1869)  sollten 
die  Psorospermien  der  Kaninchenleber  aus  bewimperten  Infusorien 
hervorgehen.  Eimer  (1870)  stellte  nun  endgültig  fest,  daß  wir  es 
hier  mit  Tieren  zu  tun  haben.  Er  fand  ferner  Schizogonien  der 
Mäusesporospermien,  deutete  die  Schizonten  als  junge  kernlose  Gre- 
garinen und  bezeichnete  sie  daher  als  Gregarina  falciformis : „Die 
sogenannte  eingekapselte  Psorospermie  ist  nichts  als  eine  eingekapselte 
Gregarine.“  Leukart  (1879)  stellte  die  Gattung  Coccidium 2)  auf  und 


0 Lindemann  nahm  an,  daß  Stieda  (1865)  die  Coccidien  in  der  Leber  des 
Kaninchens  entdeckt  hatte,  und  benennt  sie  daher  „zu  Ehren  des  Entdeckers,  Dr. 
Ludwig  Stieda,  in  Dorpat“.  (Weiteres  über  Gregarinen  von  Karl  Lindemann  im 
Bulletin  de  la  societe  imperiale  des  naturalistes  de  Moscou  1865.) 

2)  Der  Name  Coccidium  hatte  sich  bald  eingebürgert.  Es  mußte  jedoch,  wie 
Lühe  (1902)  sagt,  „der  ältere  Name  Eimerict  auf  Grund  des  Prioritätsgesetzes  er- 
halten bleiben,  und  der  jüngere  Name  Coccidium  gerät  als  Synonym  in  Fortfall“. 
Lühe  sagt  weiter:  „Diese  durch  die  zoologische  Nomenklaturgesetze  erforderte 
Entscheidung  hat  gleichzeitig  den  nicht  zu  unterschätzenden  Vorteil,  daß  nicht 
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gab  eine  Systematik  der  als  ei-  und  kugelförmige  Psorospermien 
beschriebenen  Schmarotzer.  Aime  Schneider  (1881)  beschrieb  den 
Gang  der  Schizogonie  bei  Eimeria  nova , nachdem  er  schon  im  Jahre 
1875  die  Gattung  Eimeria  aufgestellt  hatte.  Er  gab  die  erste  über- 
sichtliche Einteilung  der  Coccidien. 

R.  Pfeifeer  (1892)  fand  als  erster  die  Schizogonie  bei  Coccidium 
oviforme  oder  perforans , welche  Arten  er  für  identisch  erklärte.  Er 
findet  bei  der  Sporulation  sowohl  bei  Coccidium  oviforme  wie  bei 
Coccidium  perforans  den  Eestkörper  und  erkennt,  daß  in  jedem  der 
vier  Sporoblasten  je  zwei  Sporozoite  neben  einem  Restkörper  liegen. 
In  seinen  prachtvollen  Photogrammen  sind  schon  eine  Anzahl  der 
erst  1903  von  Metzner  beschriebenen  Stadien  zu  finden.  Als  erster 
spricht  er  von  exogener  und  endogener  Entwicklung.  Seine  Arbeit 
deutete  der  Malariaforschung  die  Richtung  an,  auf  der  sie  zum  Ziele 
gelangte;  denn  die  Hypothese,  mit  der  er  seine  lichtvolle  Arbeit 
schließt,  hat  sich  bewahrheitet  und  ist  für  uns  keine  Hypothese 
mehr.  Er  schrieb:  „Es  wäre  möglich,  daß  auch  bei  den  Malaria- 
parasiten exogene  Zustände  existieren,  Entwicklungszyklen,  die  außer- 
halb des  menschlichen  Körpers,  vielleicht  im  Leibe  niederer 
Tiere  (gewisser  Insekten  z.  B.),  vielleicht  auch  zum  Teil 
mindestens  im  Boden  sich  abspielten.  Diese  exogenen  Malariakeime 
können  dann  durch  die  Luft,  durch  das  Wasser  oder,  worauf  Robert 
Koch  mich  aufmerksam  machte,  durch  den  Stich  blutsaugender  In- 
sekten auf  den  Menschen  übertragen  werden.“ 

Auch  L.  Pfeiffer  (1891)  zog  die  Konsequenz,  daß  also  die  von 
Schneider  aufgestellte  Gattung  Eimeria  mit  der  Gattung  Coccidium 
zu  vereinigen  wäre:  „die  Dauerformen  der  Eimeria  müßten,  wo  sie 
unbekannt  wären,  gesucht  werden  und  umgekehrt“.  Durch  diesen 
Dimorphismus  können  nach  R.  und  L.  Pfeiefer  erst  die  starken 
Infektionen  und  die  außerordentlichen  Gewebszerstörungen  erklärt 
werden,  die  den  Tod  der  Wirte  herbeiführen. 

Dem  Dimorphismus  aber  widersprach  Aime  Schneider,  da  er 
in  den  Wirtstieren  entweder  Cysten  mit  Sichelkeimen  oder  Cysten 
mit  Sporen  gefunden  hatte.  Infolgedessen  bestritt  er  den  Zusammen- 
hang dieser  beiden  Formen  und  hielt  die  von  ihm  aufgestellten 
Gattungen  aufrecht.  Desgleichen  widersprach  Labbe  (1896)  dem 

mehr  wie  bisher  der  Name  Coccidium  gleichzeitig  eine  Ordnung  und  eine  Gattung 
bezeichnet.“  Fantham  (1910)  schließt  sich  aber  Minchin  (19  0)  an:  „We  regret 
to  see  the  familiär  generic  name  Coccidium  replaced  by  Eimeria ; this  is  one  of 
those  many  cases  where,  in  our  opinion  rebellion  against  the  law  of  priority  in 
nomenclature  is  not  only  lawful  but  imperative.“ 
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Dimorphismus,  da  er  ein  gleichzeitiges  Auftreten  von  JEimeria  und 
Coccidium  als  Doppelinfektion  deuten  zu  müssen  glaubte.  Als  Be- 
weis hierfür  sagte  er:  „Dans  tous  les  cas  oü  j’ai  rencontre  ensemble 
une  monogenique  et  une  digenique,  j’ai  toujours  pu  les  distinguer 
l’une  et  l’autre.  11  y a toujours,  des  les  plus  jeunes  stades,  des 
difierences  sensibles.“  Leider  gibt  er  aber  die  Unterschiede  bei 
den  „les  plus  jeunes  stades“  nicht  an,  die  bisher  auch  noch  nicht 
exakt  beschrieben  worden  sind.  Sein  System  weicht  von  dem 
Schneider’s  etwas  ab ; er  gibt  ein  vollständiges  Literaturverzeichnis 
über  die  Coccidienforschung  vom  Jahre  1889 — 1895.  Einen  großen 
Teil  nehmen  hierin  die  medizinischen  Arbeiten  ein,  die  in  den 
Sporozoen  den  Erreger  krebsartiger  Geschwülste  erblicken  wollen. 
Da  jedoch  diese  Arbeiten  für  die  Zoologie  von  geringerem  Interesse 
sind,  muß  ich  sie  übergehen,  nur  die  von  Podwissowsky  (1896)  kann 
nicht  unerwähnt  bleiben.  Neben  den  sehr  guten  Abbildungen  von 
Schizogonien  finden  wir  solche  von  Microgametocyten,  in  denen  man 
deutlich  die  Microgameten  erkennen  kann  (Zur  Entwicklungsgesch. 
des  Coccidium  oviforme  als  Zellschmarotzer.  Taf.  2 Fig.  38  u.  39, 
Taf.  3 Fig.  51),  die  er  jedoch  nur  für  einen  Polymorphismus  der 
endogenen  Sporulation  hält.  Nach  ihm  wird  nicht  nur  das  Gallen- 
gangepithel, sondern  auch  die  Leberzellen  infiziert.  Jedoch  fügt  er 
hinzu:  „Wahrscheinlich  handelt  es  sich  hier  um  eine  andere  Art 
von  Sporozoen.“  Jedenfalls  ist  das  ganze  Verhalten  solcher  infizierter 
Leberzellen  sehr  ähnlich  der  von  Sawtschenko  neuerdings  be- 
schriebenen Krebsinfektion.  Podwissowsky’s  Arbeit  ist  aber  noch 
besonders  dadurch  erwähnenswert,  daß  er  in  ganz  jungen  intra- 
cellulären Stadien  neben  dem  Parasiten  einen  (wie  schon  v.  Wasie- 
lewski  glaubt,  durch  Schrumpfung  entstandenen)  halbmondförmigen 
Körper  beschreibt,  den  er  als  Decidua,  Simond  (1897)  als  ein- 
gedrungenen Microgameten  ansieht.  Beides  ist  falsch;  denn  ein 
Merozoit  besitzt  kein  sich  ablösendes  Schwanzende,  und  die  Be- 
fruchtung tritt  übereinstimmend  mit  der  bei  anderen  Coccidienarten, 
wie  ich  gefunden  habe,  viel  später  ein.  Auch  ist  es  weder  v.  Wasie- 
lewski  noch  mir  gelungen,  in  feucht  fixierten  Präparaten  dieses 
Gebilde  zu  finden. 

Simond  (1897)  gelang  es  nun,  den  von  E.  Pfeieeer  hypothetisch 
aufgestellten  Entwicklungsgang  durch  das  Experiment  zu  beweisen. 
Er  fand,  daß  nach  Verfütterung  reifer  Coccidiencysten  an  11  Tage 
alten  Kaninchen  im  Darm  Sichelkeimbildung  auftrat,  also  Schizogonie. 
Wie  schon  Podwissowsky,  fand  auch  er  die  Microgametocyten  mit 
den  Microgameten,  die  er  wegen  ihres  Reichtums  an  Chromatin 
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Chromatozoiten  nannte  (diese  sind  vermutlich  auch  schon  von  Labbe, 
Mingazzini  und  sicher  von  Schuberg  gesehen  worden).  Simon» 
machte  auch  Angaben  über  die  Bildung  der  Cystenmembran,  die  ich 
genau  verfolgt  habe  und  die  im  folgenden  ausführlich  beschrieben 
werden  wird.  Leger  fand  bei  den  Coccidien  des  Tausendfußes  und 
v.  Wasielewski  bei  Eimeria  stiedae , dem  Coccidium  des  Kaninchens, 
an  den  Chromatozoiten  (den  Microgameten)  die  Geißeln. 

Den  richtigen  Entwicklungsgang  der  Coccidien  legten  aber  erst 
ScHAUDiNN  und  Siedlecki  (1897)  für  die  Coccidien  des  Lithobius  fest. 

Im  Jahre  1903  klärte  Metzner  den  Verlauf  der  exogenen 
Sporul ationen  in  den  Cysten  von  Eimeria  stiedae  durch  Beobach- 
tungen am  lebenden  Material  auf.  Einwandsfrei  stellte  er  auch 
den  Vorgang  des  Ausschlüpfens  der  Sporozoiten  aus  der  Cyste  fest. 
1904  stellte  v.  Wasielewski  den  bis  dahin  bekannten  Entwicklungs- 
zyklus dieser  Gattung  in  seinen  „Studien  und  Mikrophotogrammen“ 
zusammen  und  ergänzte  ihn  in  etlichen  Punkten.  Faktham  (1910) 
und  Hadley  (1910),  die  den  Entwicklungsgang  von  Eimeria  avium 
beschrieben  haben,  geben  in  ihren  Arbeiten  wertvolle  Vergleiche 
zwischen  Eimeria  avium  und  Eimeria  stiedae.  Immer  noch  ist  aber 
Eimeria  stiedae  nicht  vollkommen  untersucht,  so  fehlen  noch  ver- 
schiedene Kernverhältnisse,  die  Unterschiede  der  jungen  Schizonten, 
Macro-  und  Microgametocyten,  es  fehlt  gänzlich  die  Entstehung  der 
Microgameten  und  vor  allem  Zeit,  Art  und  Ort  der  Befruchtung. 

Vorliegende  Arbeit  soll  über  mehrere  Punkte  Aufklärung  schaffen. 

Für  die  Anregung  zu  dieser  Arbeit  wie  auch  für  das  lebhafte 
Interesse,  das  Herr  Prof.  Dr.  M.  Hartmann  meinen  Versuchen  und 
meiner  Arbeit  entgegengebracht  hat,  sage  ich  ihm  auch  an  dieser 
Stelle  meinen  aufrichtigsten  und  ergebensten  Dank. 


II.  Material. 

An  Material  hat  es  mir  nicht  gefehlt,  da  mir  durch  die  liebens- 
würdige Vermittlung  von  Prof.  Hartmann  die  im  Königl.  Institut 
für  Infektionskrankheiten  zu  den  verschiedensten  Versuchen  be- 
nutzten und  getöteten  Kaninchen  sowie  die  an  Coccidiose  gestorbenen 
zur  Verfügung  gestellt  wurden. 

Unter  ca.  250  Kaninchen  konnte  ich  nur  einige  wenige  finden, 
die  von  dieser  Krankheit  verschont  geblieben  waren. 
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Außerdem  machte  ich  sechsmal  künstliche  Infektionen  von  je 
5—7  gesunden,  2—6  Wochen  alten  Kaninchen.  Im  Alter  von  10  Tagen 
waren  diese  von  ihrer  Mutter  entfernt,  mit  steriler  Milch  aufgezogen 
und  dann  infiziert  worden.  Die  Infektion  führte  ich  zuerst  wie 
Metzner  u.  a.  mittels  Schlundsonde  aus.  Weiter  rührte  ich  die 
aussporulierten  Cysten  in  Milch,  die  ich  den  Jungen  vorsetzte.  Die 
stärkste  Infektion  jedoch  erreichte  ich  dadurch,  daß  ich  die  aus- 
sporulierten Cysten  auf  dünne  Mohrrübenscheiben  und  auf  sterili- 
siertes Heu  ausstrich  und  dieses  den  Tieren  zu  fressen  gab.  Diese 
Infektion  dürfte  der  natürlichen  am  meisten  gleichen 
und  ergab  die  besten  ^Resultate.  Nach  3 Tagen  schon  waren 
die  Tiere  krank  (im  Darmepithel  konnte  man  Schizogonien  finden), 
aber  erst  am  8. — 12.  Tage  erreichte  die  Krankheit  den  Höhepunkt. 
Im  Abstand  von  1 — 2 Tagen  wurden  je  1 — 2 der  so  infizierten  Tiere 
untersucht.  (Die  Versuche  bewiesen  auch  die  Identität  des  Darm- 
und Leberparasiten.) 

Um  in  einem  und  demselben  Kaninchen  den  Verlauf  der  Ent- 
wicklung von  Eimeria  stiedae  verfolgen  zu  können,  legte  Herr  Dr. 
Huntemüller  zweien  meiner  Kaninchen  eine  Darmfistel  an,  so  daß 
man  sich  jederzeit  aus  dem  Darm  Material  beschaffen  konnte.  Auch 
an  dieser  Stelle  möchte  ich  ihm  hierfür  meinen  Dank  aussprechen. 
Die  Kaninchen  starben  leider  schon  4 Tage  darauf. 


III.  Die  Coccidiose. 

Unter  den  durch  Protozoen  erzeugten  Krankheiten  ist  wohl  die 
Coccidiose  diejenige,  die  schon  am  längsten  Gegenstand  der  Unter- 
suchung ist.  Seit  Hake  (39)  wollte  man  die  Sporozoen  und  von 
diesen  namentlich  die  Coccidien  mit  den  Krebsgeschwülsten  in  Zu- 
sammenhang bringen.  Labbe  (96)  wandte  sich  schon  gegen  diese 
Absicht,  und  Schaudinn  (00)  kritisierte  die  Flut  dieser  Arbeiten  in 
außerordentlich  scharfer  Weise.  Jedoch  ist  eine  große  Anzahl  der 
protozoologisch  arbeitenden  Mediziner  noch  nicht  völlig  von  dem 
Nichtvorhandensein  der  Sporozoen  in  malignen  Tumoren  überzeugt, 
z.  B.  Saul  (02). 

Dieserhalb  und  wohl  auch  weil  durch  die  Coccidiose  öfters  wert- 
volle Experimente  an  Versuchskaninchen  gestört  werden,  hat  diese 
Seuche  so  oft  das  Interesse  von  Medizinern  erregt.  Wegen  der  aber 
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gar  zu  oft  vorhandenen  zoologischen  Unkenntnis  der  Mediziner 
konnte  R.  Pfeiffer  trotz  der  vor  1892  über  die  Coccidiose  er- 
schienenen 98  Arbeiten  von  dieser  Krankheit  sagen,  „daß  sie  bisher 
nur  oberflächlich  untersucht  wäre“.  Die  Krankheit  in  ihrem  Verlauf 
und  in  ihren  Erscheinungen  ist  schon  so  häufig  beschrieben  worden, 
daß  ich  nur  eine  kurze  Zusammenfassung  davon  geben  und  einige 
strittige  Punkte  berühren  möchte.  (Betreffs  der  verschiedenen  An- 
sichten der  Forscher  über  diese  Seuche  verweise  ich  auf  Eimer  1870 
und  Podwissowsky  1896.)  In  Berlin  findet  man  fast  kein  Kanin- 
chen, das  bei  der  Sektion  nicht  im  Darm  oder  in  der  Leber  Spuren 
der  Krankheit  besitzt,  ein  Beweis,  daß  die  Kaninchen  eine  leichte 
Infektion  sehr  leicht  überstehen  können.  Vielleicht  erlangen  sie 
dadurch  sogar  eine  gewisse  Immunität;  denn  sie  besitzen  im  Alter 
eine  beträchtliche  Widerstandskraft  gegen  diese  Seuche.  Bei  leichter 
Infektion  ist  die  Krankheit  äußerlich  kaum  zu  erkennen;  nur  eine 
geringe  Mattigkeit  scheint  für  einige  Tage  die  Tiere  zu  befallen. 
Bei  starker  Infektion  dagegen  haben  die  Tiere  starken  Durchfall, 
werden  außerordentlich  matt,  magern  zusehends  ab  und  können  sich 
kaum  aufrecht  erhalten,  bis  schließlich  der  Tod  eintritt.  Fast  stets 
zeigen  die  auf  natürlichem  Wege  infizierten  Tiere  außerdem  „eine 
feuchte  Schnauze“  und  verschleimte  Augen,  ein  Sjmnptom,  an  dem 
meistens  erst  die  Krankheit  erkannt  wird,  das  jedoch  oft  ausbleibt, 
und  dessen  Ursache  noch  nicht  entdeckt  werden  konnte.  Fantham 
hat  bei  der  Vogel-Coccidiose  in  dem  Schleim,  der  auch  bei  den 
Vögeln  an  Nase  und  Augen  auftritt,  Cysten  der  Eimeria  avium  ge- 
funden; jedoch  ist  es  wohl  fraglich,  ob  diese  aus  den  Schleimhäuten 
des  Mundes  oder  der  Augen  stammen,  ober  ob  sie  dahin  gewischt 
wurden  oder  beim  Fressen  an  diesem  Schleim  hängen  blieben. 

Bei  der  Sektion  der  erkrankten  Kaninchen  findet  man  in  der 
Leber  und  im  ganzen  Darmtraktus  unseren  Parasiten.  Bei  älteren 
Kaninchen,  die  einer  nochmaligen  späteren  Infektion  oder  einem 
Eecidiv  erliegen,  sind  typische  „Leberknoten“,  aber  auch  Geschwülste 
im  Dünndarm  und  Blinddarm  wie  auch  im  Wurmfortsatz  vorhanden, 
deren  Wände  ganz  von  Cysten  und  jüngeren  Stadien  erfüllt  sind. 
Während  die  Leberknoten  meist  nur  die  Größe  von  Weizenkörnern 
erreichen,  erlangen  Darmgeschwülste  die  Größe  einer  türkischen 
Bohne  oder  einer  Haselnuß.  In  den  gelbweißen  Leberknoten  findet 
man  Reinkulturen  der  Coccidien  in  einer  käsig -eitrigen  Masse. 
Hunderte,  ja  tausende  Coccidien  findet  man  hier  in  allen  Stadien 
nebeneinander. 

Den  Vorgang  der  Leberinfektion  konnte  ich  an  verschiedenen 
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Schnitten  von  infizierter  Leber  verfolgen.  Ein  Parasit,  der  in  einen 
Lebergang  gelangt  ist,  infiziert  bald  eine  Epithelzelle  und  erweitert 
durch  sein  eigenes  Wachstum  den  Gallengang  (Textfig.  A).  Die  aus  ihm 
entstehenden  Merozoiten  überfluten  nun  die  in  der  Nähe  liegenden 

Zellen  des  Gallenganges. 
Das  Epithel  beginnt,  Ersatz 
für  die  kranken  Zellen  zu 
wuchert  so 
man  diese 
leicht  mit 
verwechseln 


schaffen ; es 
stark , daß 
Wucherungen 
Darmzotten 
kann.  Außerdem  entsteht 
um  die  infizierte  Stelle 
herum  eine  außerordentlich 
starke  (vielleicht  durch 
Kalkablagerungen)  weiß- 
liche Bindegewebeschicht, 
die  den  so  entstehenden 
Leberknoten  nach  längerer 


Textfig.  A. 

Ein  Macrogametocyt  und  ein  Schizont  im  Gallen- 
gang. der  dadurch  stark  erweitert  wird.  Schnitt 
durch  die  Leber  eines  kranken  Kaninchens. 

Heidenhain  und  Bordeauxrot.  Vergr.  1560. 

Zeit  gänzlich  von  dem  Leberparenchym  wie  auch  von  den  Leber- 
gängen abschließt  und  daher  eine  gewisse  Schutzvorrichtung  gegen 
den  Parasiten  zu  sein  scheint.  Dies  ist  jedoch  nur  bei  alten  Leber- 
knoten der  Fall,  in  denen  wir  dann  nur  noch  degenerierte  Cysten 
vorfinden. 


Auch  die  Darmgeschwülste  zeigen  Wucherungen  des  drüsigen 
Epithels,  jedoch  fehlt  ihnen  die  Einkapselung  durch  das  Bindegewebe. 

Wie  von  den  meisten  Autoren  angegeben  wurde,  spielt  sich  die 
intracelluläre  Entwicklung  von  Eimeria  stiedae  in  Epithelien  ab. 
Jedoch  kann  man  auch  Einwanderungen  der  Parasiten  in  die  sub- 
mucösen  Gewebe  feststellen,  und  zwar  fand  ich  bei  starker  Infektion 
oft  das  Innere  der  Darmzotten  ganz  erfüllt  von  den  Parasiten 
(Textfig.  B u.  C),  was  Th.  Smith  dadurch  erklären  will,  daß  die 
infizierte  Epithelzelle  hypertrophiert,  vielkernig  wird,  sich  abkapselt 
und  nun  vom  Epithel  an  den  Seiten  losgelöst  in  das  Innere  der  Darm- 
zotten sinkt.  (Th.  Smith  hält  die  eingebuchteten  und  zerklüfteten 
Microgametocyten,  die  v.  Wasielewski  schon  beschrieben  hat,  für  be- 
sondere Schizogonien.  Bei  einigen  sehr  schönen  Microgametocyten- 


x)  Für  die  Anfertigung  der  Photogramme  bin  ich  Herrn  Prof.  Dr.  Zettnow 
zu  Dank  verpflichtet.  v 
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bildern  vermutet  er  nur,  daß  es  solche  sind,  während  er  Fig.  5 u.  9 
seiner  Arbeit,  zwei,  meiner  Meinung1  nach,  typische  Bilder  von  Micro- 
gametocyten, für  Schizogonien  hält.  Aus  dieser  Auffassung  nun 
folgert  er,  daß  die  Merozoiten  in  der  Kapsel  des  Schizonten  nochmals 
Schizogonien  bilden  und  dadurch  viele  und  kleinere  Merozoiten  her- 
vorbringen. Da  die  Voraussetzung  falsch  ist,  muß  man  auch  diese 
Konsequenz  zum  mindesten  für  sehr  unwahrscheinlich  halten.)  Oft 
finden  wir  in  einer  Zelle  mehrere  Parasiten,  wie  Textfig.  F c zeigt. 


Textfig.  B. 

Darmzellen  erfüllt  von  Parasiten. 
Dünndarmschnitt.  Heidenhain. 
Yergr.  100. 


Textfig.  C. 

Stück  einer  Darmzotte  mit  sehr 
vielen  Parasiten.  (Wie  Fig.  2.) 
Yergr.  250. 


Der  Höhepunkt  der  Krankheit  fällt  mit  dem  Zeitpunkt  zusammen, 
da  die  Cysten  das  Epithel  verlassen.  Von  mehreren  Forschern  ist  schon 
angegeben  worden,  daß  die  Parasiten  zur  Bildung  von  Macro-  und 
Microgametocyten  schreiten,  wenn  der  Wirt,  geschwächt  durch  die 
Schmarotzer,  für  diese  nicht  mehr  genügend  Nahrung  hervorbringen 
kann.  Ich  glaube,  dies  für  zutreffend  halten  zu  müssen;  denn  ich 
habe  gefunden,  daß  bei  starker  Infektion,  also  wenn  der  Wirt  sehr 
schnell  geschwächt  ist,  die  Geschlechtsformen  schon  am  6. — 7.  Tage 
auftreten.  Bei  schwacher  Infektion  dagegen,  wenn  der  Wirt  daher 
nicht  so  bald  geschwächt  wird,  treten  Macro-  und  Microgametocyten 
erst  am  10. — 11.  Tage  auf. 


10 


Felix  Reich 


IV.  Methode. 

Es  wurde  lebendes  Material  von  Eimeria  stiedae  wie  auch 
fixiertes  untersucht,  und  zwar  Ausstriche  und  Schnitte.  Ausstriche, 
Darmstücke,  Darmgeschwülste  und  Leberknoten  wurden  mit  Subli- 
mat-Alkohol, FLEMMiNG’scher  Lösung,  HERMANN’scher  Lösung,  nach 
Benda  oder  mit  Osmiumsäure  fixiert.  Die  Stücke  wurden  zum  An- 
fertigen von  Schnitten  in  der  gewöhnlichen  Weise  durch  Alkohol 
und  Chloroform  in  Paraffin  eingebettet.  Die  Cysten  brauchten  hierzu 
jedoch  eine  Zeit  von  6 — 8 Wochen;  erst  dann  konnten  sie  ohne 
weiteres  geschnitten  werden. 

Gefärbt  wurde  mit  Hämatoxylin  nach  Delaeield  und  besonders 
nach  Heidenhain,  öfters  mit  Nachfärbung  von  Eosin  und  Bordeaux- 
rot oder  Boraxkarmin,  außerdem  mit  Alaunkarmin,  Boraxkarmin, 
Giemsa’s  Methylenblaueosin  oder  nach  Benda.  Die  schönsten  Prä- 
parate erhielt  ich  bei  der  HEiDENHAiN’schen  Hämatoxylinfärbung 
und  kurzer  Nachfärbung  mit  Boraxkarmin.  Es  gelang  mir  nach  vielen 
Versuchen  auf  diese  Weise  auch,  den  Cysteninhalt  zu  färben,  und 
zwar  ließ  ich  hierzu  das  Material  10—14  Tage  lang  in  Eisenalaun 
bei  32°  C,  färbte  eine  Woche  mit  Hämatoxylin  bei  gleicher  Tempe- 
ratur und  differenzierte  stark.  Die  Nachfärbung  wurde  unter  dem 
Mikroskop  kontrolliert  und  bei  genügender  Intensität  abgebrochen. 
Sehr  gute  Färbungen  lieferten  auch  Hämalaun  und  das  DELAEiELD’sche 
Hämatoxylin. 


Entwicklungsgang  von  Eimeria  stiedae. 

V.  Sporogonie. 

Folgen  wir  der  historischen  Entwicklung  unserer  Kenntnis  von 
Eimeria  stiedae  ( Coccidium  cuniculi ),  so  müssen  wir  mit  der  Beschrei- 
bung der  in  den  Fäces  enthaltenen  Cysten  beginnen.  Dies  hat 
gleichzeitig  den  Vorzug,  daß  wir  die  von  Metzner  (1903)  fast  voll- 
ständig untersuchten  Vorgänge  in  der  Cyste,  die  Sporulation,  vorweg- 
nehmen,  hieran  die  Schizogonie  anschließen  können  und  dann  zu 
den  weniger  untersuchten  Stadien  der  Bildung  der  Geschlechtstiere 
und  der  bisher  noch  nicht  beobachteten  Befruchtung  fortschreiten. 
In  den  frisch  entleerten  Fäces  der  kranken  Kaninchen  findet  man 
eine  große  Zahl  der  Cysten  oder  Oocysten,  die  man  bei  oberfläch- 
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licher  Betrachtung  für  Wurmeier  halten  könnte,  wie  es  ja  auch 
früher  geschehen  ist.  Ihre  Gestalt  ist  ein  Umdrehungsellipsoid, 
dessen  Größe  außerordentlich  schwankend  ist. 

Die  Cysten  sind 

nach  Leuckart  (1886)  24 — 37  ja  lang  und  12—20  /a  breit 
„ Labbe  (1899)  24 — 49  ^ „ „ 11—28  [a  „ 


Metzner  (1904)  28—42,5  ja  „ 


14—28  ja 


„ Hadley  (1911)  21,71 — 40,08  ^ lang  u.  15,03— 25,03  ^ breit. 
Neben  der  durchschnittlichen  Größe  der  Achsen  von  28 — 36  fa  Länge 
und  16—25  [jl  Breite  konnte  ich  außerordentliche  Schwankungen 
von  diesen  Mittelmassen  beobachten.  So  war  z.  B.  die  kleinste 
von  mir  gefundene  Cyste  nur  18,2  //  lang  und  11,7  ja  breit. 

Hadley  stellt  das  Verhältnis  der  kleinen  Achse  zur  großen 

Achse  ^ als  Formindex  auf  und  gibt  für  Eimeria  stiedae 


0,632  an. 


Jedoch  kann  man  bei  der  Variabilität  der  Größen  Verhältnisse 
der  Achsen  absolut  nicht  von  einem  konstanten  Formindex  sprechen. 
Während  ich  bei  der  schmälsten  Cyste 

£ = Sir“  = °>4643 

b 36,4  ja 

gefunden  habe,  lieferte  die  der  Kugel  ähnlichste  Cyste  den  Formindex 

a _ 24,7  ^ 
b ~ 


= 0,7917. 


31,2  ii 

An  dem  einen  Ende  der  Längsachse  ist  die  Cyste  abgeflacht; 
hier  ist  die  Micropyle,  ein  kreisrundes  Loch  in  der  Membran,  das 
durch  einen  Gallertepfropfen  verschlossen  ist.  Auf  die  Entstehung 
dieses  Gebildes  werden  wir  bei  der  Befruchtung  zu  sprechen  kommen. 
Die  Cystenmembran  ist  doppelt  konturiert,  stark  lichtbrechend  und 
farblos.  Sie  ist  im  Gegensatz  zu  der  der  Wurmeier  vollkommen 
glatt.  Die  Stärke  der  Membran  der  in  den  abgelegten  Fäces  ge- 
fundenen Cysten  schwankt  zwischen  1 ja  und  2 ja.  Als  Maximalwert 
hat  Hadley  2,5  fa  gefunden. 

Diese  Cystenmembran  ist,  wie  schon  R.  Pfeiffer  sagte,  „gegen 
mechanische  und  chemische  Einflüsse  enorm  widerstandsfähig“.  Sie 
ist  ein  idealer  Schutz  gegen  irgend  welche  äußere  Einwirkung.  Das 
erklärt  die  außerordentliche  Schwierigkeit,  den  Cysteninhalt  zu 
fixieren  und  zu  färben,  da  hierbei  meistens  die  Membran  stark 
schrumpft  und  das  Bild  unklar  macht. 
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Das  grobkörnige  Protoplasma  erfüllt  zuerst  das  Innere  der 
Cysten  vollständig;  in  der  Mitte  erkennt  man  deutlich  einer  Va- 
kuole gleichend  den  Kern  (Textfig.  Da).  Entweder  bald  nachdem 
die  Cysten  nach  außen  gelangt  sind,  meistens  aber  schon  vor  der 
Entleerung  zieht  sich  das  Protoplasma  unregelmäßig  von  der  Mem- 
bran zurück  und  ballt  sich  zu  einer  Kugel  zusammen,  welche  die 
Membran  nur  in  der  Ebene  der  kleinen  Achse  der  Cyste  berührt. 
Die  „Körnerkugel“  scheint  dann  in  einer  schwach  rötlich  gefärbten 
Flüssigkeit  zu  schwimmen.  In  der  Richtung  der  großen  Achse 
bleiben  öfters  unregelmäßig  gewundene  Protoplasmafortsätze  oder 
-fäden  bestehen,  die  andieChalazender  Vogeleier  erinnern  (Textfig.  Db). 

Diese  Gebilde  sind  es  wohl,  die  R.  Pfeiffer  als  „eine  Leiste 
der  Cystenmembran“,  Metzner  als  „einen  Trichterkanal  in  der  die 
Protoplasmakugel  umgebenden  halbflüssigen  Gallertmasse“  oder  als 
„ein  fadenartiges  Gebilde“  deutet. 


Textfig.  D.  Sporulation.  Nach  dem  Lehen.  Vergr.  1080. 


Für  die  weitere  Entwicklung  ist,  wfie  R.  Pfeiffer  (1894)  er- 
kannte, wie  Metzner  (1903)  feststellte,  und  wie  man  es  jederzeit 
selbst  beobachten  kann,  der  Luftzutritt  unbedingt  notwendig.  Daß 
die  Sporogonie,  wenn  auch  nur  ausnahmsweise,  im  Darm  erfolgen 
kann,  was  v.  Wasielewski  (1904)  „in  einzelnen  Fällen  gelang  nach- 
zuweisen“, kann  ich  nicht  bestätigen.  Bei  der  von  Schaudinn  (1900) 
beschriebenen  Eimeria  schubergi  aus  dem  Darm  des  Tausendfußes 
sollen  die  Macrogameten,  welche  tiefer  im  Darmgewebe  sitzen,  ihre 
ganze  Entwicklung  bis  zur  Ausbildung  der  Sporozoite  durchmachen. 
Aber  auch  bei  den  ganz  tief  in  den  Darmzotten  sitzenden  Cysten 
von  Eimeria  stiedae  fand  ich  nicht  einmal  das  Anfangsstadium  der 
Sporogonie,  d.  h.  Cysten  mit  abgekugeltem  Protoplasmainhalt.  Solche 
Cysten  waren  erst  im  Lumen  des  Enddarmes,  also  kurz  vor  der 
Entleerung,  zu  finden.  Cystenhaltiger  Kot,  den  man  in  einer  zuge- 
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schmolzenen  Glasröhre  aufbewahrt,  weist  nach  beliebig  langer  Zeit 
auch  nicht  eine  einzige  Cyste  auf,  die  eine  Andeutung  der  Sporo- 
gonie  erkennen  läßt.  Sobald  man  diesen  Kot  der  Luft  aussetzt,  be- 
ginnen fast  sämtliche  Cysten  zu  sporulieren. 

Die  Sporulation  verläuft  ganz  in  der  Weise,  wie  sie  Metzner 
(1903)  in  seiner  sorgfältigen  Arbeit  beschrieben  hat.  Metzner,  der 
ausschließlich  über  die  exogene  Sporulation  gearbeitet  hat,  ist  es 
durch  Gewährung  der  günstigsten  Bedingungen  gelungen,  die  Minimal- 
zeiten für  diesen  Teil  des  Entwicklungsganges  festzustellen.  Auch 
ich  konnte  die  Sporulation  nur  im  Leben  verfolgen,  da  die  Färbung 
aus  den  oben  angegebenen  Gründen  noch  nicht  geglückt  ist.  Ich 
kann  seine  Angaben  vollkommen  bestätigen  und  möchte  noch  einiges 
hinzufügen.  Während  man  in  den  Cysten,  die  von  Protoplasma  er- 
füllt sind,  einen  deutlichen  Kernfleck  sieht,  den  ich  in  gefärbten 
Präparaten  als  Caryosomkern  erkannte,  wird  dieser  in  der  Körner- 
kugel nach  ca.  15  Stunden  bei  Luftzutritt  undeutlich.  An  seine 
Stelle  treten  blasse,  bis  zur  Peripherie  reichende,  helle  Streifen  auf 
(Textfig.  De),  an  deren  Ende  sich  vier  Buckel  aus  der  Kugel  hervor- 
wölben. Nach  abermals  15 — 20  Stunden  tritt  die  Buckelbildung 
deutlich  zutage  (Textfig.  D d).  Nach  nunmehr  4 Stunden  kann  man 
in  jedem  der  vier  Buckel,  die  wie  vier  zusammengepreßte  Kugeln 
aussehen,  je  einen  Kern  vorfinden.  Im  Laufe  einer  Stunde  grenzen 
sich  die  Kugeln  deutlich  ab  und  gehen  nach  87  Minuten  in  das 
Pyramidenstadium  über.  Nach  15  Minuten  drängt  sich  an  der 
Spitze  jeder  Pyramide  ein  kleiner,  stark  lichtbrechender  Körper 
heraus.  Dieses  Spitzenkörperchen,  das  Metzner  ScHNEiDER’sches 
Körperchen  nennt,  identifizierten  früher  Schuberg,  Labbe,  Metzner 
und  Bütschli  mit  den  Richtungskörpern  der  Metazoeneier.  Hierzu 
müßte  jedoch  der  Nachweis  erbracht  werden,  daß  es  vom  Chromatin 
des  Kernes  stammt.  Die  proximalen  Partien  der  Pyramiden  wachsen 
stark  und  werden  wasserhell,  während  die  basalen  Teile  fein  granu- 
liert erscheinen.  Nach  ca.  S1^  Stunden  biegen  sich  die  Spitzen  der 
Pyramiden  um,  die  Biegungsstellen  verengern  sich  mehr  und  mehr, 
bis  sich  die  Spitzenkörperchen  ablösen  (Textfig.  Dd).  Nun  trennen 
sich  die  Pyramiden  unter  Zurücklassung  eines  kleinen  Restkörpers 
und  bilden  wieder  vier  jetzt  getrennte  Kugeln.  Diese  Kugeln  haben 
sich  nach  10  Stunden  in  7 ^ lange  und  5 //  breite  Ellipsen  ver- 
wandelt, deren  jede  zwei  'polständige  ca.  4 ^ große  Kerne  enthält 
(Textfig.  De).  Diese  Ellipsen  scheiden  jede  eine  Membran  aus,  aus 
derem  einen  Pol  sich  wiederum  eine  Micropyle,  das  sog.  STiEDA’sche 
Körperchen  oder  STiEDA’sche  Knöpf chen  bildet.  Die  vier  so 
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entstandenen  Gebilde  nennt  man  Sporoblasten.  Diese  sind  14 — 18  /x 
lang  und  6—8  fx  breit.  In  den  Sporoblasten  entstehen  dann,  wie 
schon  Balbiani  (1884)  erkannte,  durch  Zweiteilung  die  Sporozoiten, 
komma-  oder  keulenförmige  Gebilde,  die  so  an  der  Seite  eines  grob- 
granulierten, recht  großen  Restkörpers  liegen,  daß  immer  das  ver- 
dickte Ende  des  einen  mit  dem  zugespitzten  Ende  des  anderen  zu- 
sammen liegt.  Im  Gegensatz  zu  Hadley  möchte  ich  betonen,  daß 
sowohl  in  der  großen  Cyste  als  auch  im  Sporoblasten  stets  ein  Rest- 
körper zu  finden  ist  (Textfig.  De). 

Die  Sporogonie  vom  Einkugelstadium  bis  zur  Bildung  der  Sporo- 
zoiten in  den  Sporoblasten  dauert  nach  Metzner  2 1/2  Tage.  Sicher- 
lich ist  dies  aber  die  Minimal  zeit,  die  er  nur  durch  so  günstige  Be- 
dingungen erreicht  hat,  wie  sie  die  Cysten  in  der  Natur  kaum  vor- 
finden. v.  Wasielewski  gibt  hierfür  5 Tage  an.  Bei  natürlichen 
Verhältnissen  wird  man  nach  4 Tagen  die  an  der  Oberfläche  liegenden 
Cysten  aussporuliert  finden,  während  die  nach  dem  Innern  der  Fäces- 
kugeln  liegenden  Cysten  alle  vorhergehenden  Stadien  aufweisen.  Je 
weniger  Sauerstoff  aus  der  Luft  an  die  Cysten  gekommen  ist,  um 
so  weiter  werden  diese  in  ihrer  Entwicklung  zurückgeblieben  sein. 

Metzner  legt  nun  außerordentlich  viel  Wert  auf  die  Feuchtig- 
keit der  Luft  und  betont,  daß  man  die  Cysten  in  einer  feuchten 
Kammer  auf  bewahren  müsse.  Jedoch  habe  ich  beobachtet,  daß  dies 
für  Cysten,  die  aus  den  entleerten  Fäces  stammen,  absolut  gleich- 
gültig ist.  Fantham  sagt  über  die  im  Birkhuhn  gefundenen  Cysten 
von  Eimeria  avium,  welche  wohl  die  der  Eimeria  stiedae  ähnlichste 
Form  ist:  „When  freshly  voided  soft  droppings  of  grouse  coccidian 
oocysts  are  allowed  to  dry,  the  oocysts  in  the  surface  layers  rapidly 
develop  sporocysts,  the  inner  ones  remaining  unaffected.“  Ich  möchte 
behaupten,  daß  dieser  Satz  auch  für  Eimeria  stiedae  Geltung  hat. 
Anders  ist  es  allerdings  bei  den  Cysten,  die  Metzner  untersucht 
hat.  Er  hat  nämlich  sein  Material  aus  dem  Coecum,  dem  Processus 
vermiformis  und  besonders  aus  der  Leber,  in  der  man  ja  Reinkul- 
turen der  Cysten  ohne  jede  Beimengung  von  Bakterien  findet,  ent- 
nommen. Die  Cystenmembran  dieser  Formen,  die  den  Darmkanal 
noch  nicht  passiert  haben,  ist  noch  nicht  widerstandsfähig  genug, 
um  austrocknen  zu  dürfen.  Sie  müssen  unbedingt  in  einer  feuchten 
Kammer  aufbewahrt  werden,  wenn  sie  nicht  in  ganz  kurzer  Zeit 
schrumpfen  sollen.  Bei  der  Untersuchung  dieser  Stadien  muß  man 
natürlich  eine  feuchte  Kammer  anwenden;  aber  auch  dann  noch 
zeigt  eine  große  Zahl  von  Cysten  besonders  aus  der  Gailblase  und  den 
Leberknoten  durch  Degeneration,  daß  sie  noch  nicht  lebensfähig  waren. 
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Zum  Beweise  hierfür  möchte  ich  einen  Auszug  aus  meinem 

Protokollbuch  geben. 

5.  Dezember  1910.  Cystenhaltiges  Material  aus  Darm  und  Leber 

eines  sehr  stark  infizierten  Kaninchens  wird 
in  Petrischalen  dünn  ausgebreitet. 

2 Schalen  A erhalten  Material  aus  dem  Coecum. 
2 „ B „ „ „ dem  Processus 

vermiformis. 

2 „ C „ „ aus  dem  Dünndarm. 

2 „ D „ „ „ der  Galle. 

2 5?  E 55  J5  ??  5? 

(in  E Inhalt  filtriert  und  ausgewaschen). 

In  A,  B und  C Cysten  im  Einkugelstadium.  Nur 
in  C etliche  Cysten,  die  ganz  von  Proto- 
plasma erfüllt  waren.  In  D und  E alle  Cysten 
noch  von  Protoplasma  erfüllt, 

[In  eine  große  Schale  wird  Wasser  gegossen  und 
zur  Sauerstofferzeugung  Spirogyra  hineingelegt; 
die  offenen  Petrieschalen  werden  auf  Korken  ge- 
setzt; das  Ganze  wird  mit  einem  Glasdeckel  zu- 
gedeckt und  ans  Fenster  gestellt.  Um  die  Fäulnis 
zu  verhindern,  wird  auf  eine  Schale  Thymol  ge- 
legt.] 

6.  Dezember  1910.  In  A und  B alle  Cysten  im  Einkugelstadium. 

In  C Mehrzahl  im  Einkugelstadium. 

In  D und  E sind  sich  die  Cysten  gleich  geblieben. 

8.  Dezember  1910.  In  A und  B an  ausgetrockneten  Stellen  Cysten- 
inhalt im  Vierkugelstadium;  bei  einigen  Cysten 
haben  sich  schon  die  Umdrehungsellipsoide, 
die  Sporoblasten,  gebildet. 

In  C viele  Vierkugelstadien;  meist  aber  noch 
Einkugelstadien.  Es  sind  Übergänge  der  Vier- 
kugelstadien zu  finden. 

In  D.  Im  Gallensaft  ist  der  größte  Teil  der 
Cysten  im  Einkugelstadium ; große  Anzahl  der 
Cysten  noch  ganz  von  Protoplasma  erfüllt, 
das  die  erste  Andeutung  der  Degeneration, 
starke  Grobkörnelung,  zeigt.  In  einigen  Cysten 
tritt  Zweiteilung  des  Protoplasmas  ein.  Wenige 
Vierkugelstadien. 
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In  E ist  das  Protoplasma  der  Cysten  normaler 
als  in  D.  Nur  sehr  wenige  Yierkugelstadien. 
(Messungen  ausgeführt.) 

10.  Dezember  1910.  In  A und  B einige  aussporulierte  Cysten,  d.  h. 

in  den  Sporoblasten  sind  die  beiden  Sporo- 
zoiten  zu  erkennen. 

12.  Dezember  1910.  In  A aussporulierte  Cysten  häufig.  Ellipsoidstadien 
vorwiegend.  Restkörper  deutlich  sichtbar. 

In  B wie  in  A,  jedoch  sind  noch  einige  Vier- 
kugelstadien zu  finden. 

In  C wie  in  B.  An  ausgetrockneten  Stellen  sind 
einige  Cysten  geschrumpft. 

In  D.  Bei  der  Mehrzahl  ist  das  Protoplasma 
zerfallen.  Neben  einigen  Einkugelstadien  finden 
sich  auch  Vierkugelstadien  und  selbst  Ellip- 
soidstadien, in  denen  jedoch  das  Protoplasma 
im  Zerfall  ist.  Keine  aussporulierten  Formen. 
Mehrere  Zweiteilungen  (Degeneration).  An 
vielen  ausgetrockneten  Stellen  starke  Schrump- 
fungen der  Membran. 

In  E viele  Cysten  noch  ganz  von  Protoplasma 
erfüllt  (Degeneration  oft  durch  Grobkörnelung 
angedeutet,  auch  mehrere  Zweiteilungen 
vorhanden).  Keine  aussporulierten  Formen. 
Schrumpfungen  an  ausgetrockneten  Stellen. 
14.  Dezember  1910.  In  A,  B und  C Cysteninhalt  aussporuliert  mit 
wenigen  Ausnahmen  in  C. 

In  D Cysteninhalt  meistens  zerfallen,  mehrere 
Zwei-  und  Dreiteilungen  (Textfig.  E).  Vier- 
kugelstadien und  wenige  Vierellipsenstadien, 
bei  denen  der  Zerfall  des  Protoplasmas  schon 
im  Gange  ist. 

In  E viele  Cysten  noch  im  Einkugelstadium. 
Mehrere  Zweiteilungen , einige  im  Zerfall. 
Etliche  Vierkugel-  und  Vierellipsenstadien 
(diese  entwickeln  sich  normal  weiter  und  sind 
in  ca.  12  Tagen  aussporuliert). 

Wir  sehen  also:  Die  aus  dem  Coecum  stammenden  Cysten,  die 
wohl  unmittelbar  vor  der  Entleerung  stehen,  sind  reif  zur  Sporula- 
tion.  Ihre  Cystenmembran  ist  auch  gegen  Eintrocknen  widerstands- 
fähig und  schrumpft  nicht,  was  bei  den  aus  dem  Dünndarm  stam- 
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inenden  Cysten  häufiger  eintritt.  Sowie  jedoch  Cysten  aus  der 
Leber  oder  der  Galle  eintrockneten,  schrumpfte  die  Membran.  Bei 
diesen  ist  also  die  Feuchtigkeit  eine  Bedingung  der  Lebensfähigkeit. 

Daß  sämtliche  Cysten  in  D,  die  im  Gallsaft  lagen  (Textfig.  E), 
degenerierten,  während  die  aus  derselben  Galle  stammenden  Cysten 
in  E,  die  vom  Gallsaft  befreit  im  Wasser  lagen,  langsam  aber 
normal  sporulierten,  ist  wieder  ein 
Beweis,  daß  der  Sauerstoffzutritt 
zur  Sporulation  unbedingt  erforder- 
lich ist. 

Über  die  Kernvorgänge  bei  der 
Sporulation  von  Eimeria  stiedae  sind 
die  feineren  Einzelheiten  noch  nicht 
bekannt,  da  das  Fixieren  und  be- 
sonders das  Färben  wegen  der  ße- 
sistenz  der  Membran  noch  nicht  ge- 
glückt ist,  und  man  daher  auf  das 
Beobachten  des  lebenden  Objekts 
angewiesen  ist.1) 

Wenn  wir  in  den  vier  Sporoblasten  einer  Cyste  die  Sporozoiten 
und  den  Restkörper  deutlich  erkennen,  so  können  diese  Cysten  in 
einem  Kaninchen  eine  neue  Infektion  hervorrufen. 

Metzner  gelang  es,  während  der  Beobachtung  die  Sporozoiten 
zum  Ausschlüpfen  aus  der  Cyste  zu  veranlassen.  Wenn  nämlich 
Duodenalsaft  bei  etwas  erhöhter  Temperatur  auf  die  Cysten  wirkt, 
so  wird  erst  die  Micropyle  der  Cysten  und  dann  die  der  Sporoblasten 
frei,  und  bald  fangen  die  Sporozoiten  an  sich  zu  bewegen.  Nach 
Metzner  schlüpfen  sie  zuerst  aus  den  Sporoblasten  und  dann  aus 
den  Oocysten,  während  Hadley  bei  Eimeria  avium  und  bei  Eimeria 
stiedae  fand,  daß  die  Sporoblasten  aus  der  Oocyste  schlüpfen  und 
dann  erst  die  Sporozoiten  die  Sporoblasten  verlassen. 

Ich  konnte  diesen  Vorgang  sich  auf  beide  Arten  vollziehen 
sehen.  Da  aber  die  Sporoblasten  wohl  kaum  irgendwelche  Eigen- 
bewegung ausführen  können,  muß  man  annehmen,  daß  der  von  Metzner 
beschriebene  Verlauf  der  reguläre  ist.  Wenn  die  Sporoblasten  die 


Es  ist  mir  jedoch  gelungen,  Cysten,  die  noch  ganz  von  Protoplasma 
erfüllt  waren,  außerordentlich  gut  zu  färben,  wenn  ich  sie  entweder  bei  32°  C 
sehr  lange  beizte  und  färbte  oder  sie  vor  dem  Färben  mit  einer  angewärmten 
Lösung  von  Grübler’s  Pankreatin  behandelte.  Auf  diesem  Wege  wird  es  auch 
vermutlich  glücken,  die  verschiedenen  Stadien  der  Sporulation  zu  färben. 

2 


Textfig.  E. 

Degenerierte  Cysten  (bei  Sauerstoff- 
abschluß). Nach  dem  Leben. 
Vergr.  1080. 
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Cyste  verlassen,  wie  es  Hadley  beschreibt,  wird  vermutlich  der 
Druck  des  Deckgläschens  diese  sonst  unerklärliche  Bewegung  ver- 
ursacht haben. 

Die  freien  Sporozoiten  sind  kommaförmige  Gebilde  von  10—15  /z 
Länge  und  4 [i  Breite;  das  Vorderende  ist  spitz  ausgezogen  und 
fein  granuliert.  Im  hinteren  verdickten  Ende  finden  wir  einen 
stark  lichtbrechenden  Körper.  Der  Kern,  der  kein  Caryosomkern 
zu  sein  scheint,  liegt  in  der  Mitte.  Genaue  Angaben  über  den 
Kern  kann  ich  noch  nicht  machen,  da,  wie  ich  schon  oben  sagte, 
der  Cysteninhalt  noch  nicht  gefärbt  werden  konnte.  Die  Bewegung 
der  Sporozoiten  ist  noch  nicht  genügend  geklärt.  Man  kann  häufig 
ein  Krümmen  und  Sichstrecken  und  damit  eine  ruckweise  Fort- 
bewegung der  Sporozoiten  beobachten.  Oft  sieht  man  ein  Drehen 
um  die  Längsachse  und  eine  langsame  Vorwärtsbewegung.  Jedoch 
scheint  auch  ein  gregarinenartiges  Fortschieben  durch  Ausscheiden 
einer  Gallertmasse  am  hinteren  Ende  möglich  zu  sein. 

Das  Ausschlüpfen  der  Sporozoiten  und  damit  die  Infektion  voll- 
zieht sich  nicht  im  Magen  der  Kaninchen,  sondern  erst  im  Darm, 
was  experimentell  bewiesen  ist;  denn  nicht  der  Magensaft,  sondern 
erst  der  Duodenalsaft  macht  die  Micropyle  frei.  Daher  muß  man 
auch,  um  die  Sporozoiten  beobachten  zu  können,  Duodenalsaft  oder 
Pankreatin  und  nicht  Magensaft  anwenden. 

Die  Cysten  gelangen  also  per  os  in  den  Magen.  Schon  durch 
die  Körperwärme  werden  die  Sporozoite  beweglich  und  warten  nun 
auf  die  Befreiung  im  Darm.  Hier  dringen  sie  ca.  15  cm  vom  Pylorus 
entfernt  in  die  Zellen  der  Darmwand  ein,  kugeln  sich  ab  und  be- 
ginnen nun  mit  der  intracellulären  Entwicklung,  der  endogenen 
Sporulation  oder  Schizogonie,  durch  welche  die  Autoinfektion  zustande 
kommt  und  an  die  sich  die  geschlechtliche  Differenzierung  des  Para- 
siten reiht. 


VI.  Schizogonie  und  Merozoiten. 

Einige  Tage  nach  der  Verfütterung  von  Coccidiencysten  findet 
man  das  Darmepithel  J/4 — 1j2  m vom  Pylorus  entfernt  mit  Schizonten 
und  Schizogonien  überschwemmt. 

Da  diese  endogenen  Coccidienformen  im  Gegensatz  zu  den  aeroben 
exogenen  Stadien  außerordentlich  empfindlich  sind,  und  da  sie  ganz 
an  die  anaerobe  Lebensweise  angepaßt  sind,  so  sterben  sie  selbst 
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auf  heizbarem  Objekttisch  schon  nach  10  Minuten  ab.  Es  ist  daher 
vollkommen  unmöglich,  an  einem  einzigen  Tiere  den  Gang  der 
Scliizogonie  zu  beobachten,  und  man  ist  darauf  angewiesen,  die  in 
fixierten  Präparaten  gefundenen  Stadien  zu  kombinieren. 

Der  in  eine  Zelle  eingedrungene  Sporozoit  kugelt  sich  ab  und 
wächst  auf  Kosten  der  Wirtszelle  heran.  Das  Protoplasma  dieser 
Zelle  wird  zum  größten  Teil  absorbiert  und  ihr  Kern  wird  an  die 
Basis  gedrängt.  Hypertrophie  der  Zelle,  wie  sie  Schaudinn  im 
Epithelgewebe  des  Darms  der  Lothobien  durch  Schizogonien  der 
Eimeria  schubergi  entstanden,  beschreibt,  habe  ich  bei  Schizogonien 
der  Eimeria  stiedae  nur  sehr  selten  gefunden,  während  sie  fast  stets 
durch  Macro-  oder  Microgametocyten  hervorgerufen  wird. 

Das  Protoplasma  der  Schizonten  erscheint  fast  gar  nicht  diffe- 
renziert. Es  ist  homogen  oder  weist  nur  eine  ganz  feine  Körnelung 
auf.  Der  Kern  ist,  wie  schon  Hartmann  erkannt  hat,  ein  Caryosom- 
kern  mit  schmaler  heller  Kernsaftzone.  Schon  außerordentlich  früh, 
kurz  nach  dem  Eindringen  in  eine  Zelle,  fängt  der  Kern  an,  sich 
zu  teilen,  und  zwar  konnte  ich  als  erste  Teilung  eine  Zwei-  oder 
eine  Vierteilung  beobachten  (Textfig.  F a).  Häufig  sind  daher  zwei 
resp.  vier  Caryosome  in  einer  Kern- 
höhle zu  erblicken,  die  dann  in  ebenso 
viele  Teile  zerfällt. 

Die  Vierteilung  kommt  dadurch 
zustande,  daß  die  zweite  Kernteilung 
schon  vor  Beendigung  der  ersten  ein- 
setzt. Zur  multiplen  Teilung,  zu  der 
es  bei  Adelea  ovata  (Jollos)  kommt,  ist 
hier  der  erste  Schritt  getan,  und  die 
verschiedenen  Arten  der  Kernver- 
mehrung scheinen  mehr  und  mehr 
ineinander  überzugehen  und  auf 
eine  Grundform,  die  Zweiteilung, 
zurückgeführt  werden  zu  können. 

Während  der  Schizont  sein  Wachs- 
tum noch  fortsetzt,  vermehren  sich  die 
vier  Caryosomkerne  durch  Zweiteilung. 

Häufig  schnürt  sich  das  Caryosom  durch,  während  die  Kernsaftzone 
noch  eine  Zeitlang  bestehen  bleibt;  wir  finden  dann  zwei  Caryosome 
in  einer  Kernsaftzone.  Oft  auch  können  wir  zwei  ausgesprochene 
Caryosomkerne  noch  längere  Zeit  durch  eine  Centrodesmose  ver- 
bunden sehen.  Schaudinn’s  Angaben  für  Eimeria  schubergi  gelten 

2* 


Textfig.  F. 

a)  Schizont  nach  der  ersten  Kern- 
teilung. h)  Schizont  vor  der 
Schizogonie.  c)  Darmepithelzelle 
mit  drei  eingedrungenen  Mero- 
zoiten.  Vergr.  ca.  1900. 

(Aus  Hartmann.) 
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in  diesem  Falle  auch  für  Eimeria  stiedae : „von  Spindelfasern  und 
Poldifferenzierungen  ist  keine  Spur  wahrzunehmen“.  Hiermit  decken 
sich  auch  die  Angaben  von  Fantham  über  Eimeria  avium  und  von 
Hadley  über  dasselbe  Coccid. 

So  entstehen  in  den  Schizonten  meist  16,  oft  auch  mehr  Kerne 
(Textfig.  A),  die  an  die  Oberfläche  der  Schizonten  wandern  und  sich 
äquatorial  anordnen.  Die  Caryosome  dieser  Kerne  lockern  sich  auf 
(Textfig.  Fb),  ähnlich  wie  bei  der  Adelea  ovata  (Jollos)  und  ver- 
lieren einen  Teil  ihres  Chromatins  an  den  Außenkern.  So  entsteht 
ein  Kern  aus  einem  feinen  Gerüstwerk,  dem  gröbere  Chromatin- 
brocken aufgelagert  sind,  wie  schon  eine  Abbildung  in  Hartmane’s 
Praktikum  deutlich  erkennen  läßt.  Nun  lagert  sich  das  Protoplasma 
um  die  Kerne,  und  unter  Zurücklassung  eines  Restkörpers,  der 
meist  an  dem  einen  Pole  zu  finden  ist,  lösen  sich  die  wurmförmigen 
Merozoiten  voneinander  los.  Das  so  entstandene  Bild  wird  von  den 
Autoren  mit  der  Anordnung  der  Teile  einer  Orange  verglichen. 
Die  Merozoiten  verlassen  ihre  Wirtszelle  und  bohren  sich  in  andere 
Zellen  ein,  die  sich  in  der  Nähe  befinden,  und  infizieren  auf  diese 
Weise  das  Nachbargewebe.  Oft  findet  man  in  einer  Zelle  mehrere 
Parasiten  (Textfig.  Fc).  Die  Merozoiten  sind  von  den  Sporozoiten 
deutlich  zu  unterscheiden,  während  diese  keulenförmig  oder  komma- 
förmig sind,  sind  jene  sichelförmig  oder  wurmförmig,  nämlich  an 
beiden  Enden  gleichmäßig  verjüngt;  außerdem  besitzen  sie  einen 
Caryosomkern. 

Es  ist  mir  geglückt,  das  Eindringen  eines  solchen  Merozoiten 
in  eine  Zelle  zu  beobachten.  In  einem  frischen  Ausstrichpräparat 
konnte  ich  einen  in  eine  Zelle  erst  halb  eingedrungenen  Merozoiten 
bei  seiner  Bewegung  beobachten.  Während  er  sich  einerseits  leicht 
krümmte  und  streckte  und  eine  drehende  Bewegung  ausführte,  schien 
er  andererseits  sich  nach  Gregarinenart  vorwärts  zu  schieben,  was 
man  wegen  einer  Spur,  die  er  hinter  sich  ließ  und  die  stärker  licht- 
brechend war  als  der  übrige  Darminhalt,  vermuten  durfte.  So 
bohrte  sich  der  Merozoit  langsam  in  die  Zelle  ein  und  drehte  dann 
das  Vorderende  herum,  vermutlich  um  sich  nun  abzukugeln.  Dieser 
Vorgang  hatte  ca.  5 Minuten  in  Anspruch  genommen.  Eine  Weiter- 
entwicklung konnte  ich  jedoch  nicht  mehr  beobachten. 

Der  eingedrungene  Merozoit  bildet  dann  schließlich  eine  Kugel 
von  ca.  5 //  Durchmesser.  Der  Kern  teilt  sich  nach  der  schon  oben 
beschriebenen  Weise  und  die  Schizogonie  verläuft  in  genau  derselben 
Art,  wie  wir  sie  oben  beschrieben  haben.  Hadley’s  Angaben,  daß 
sich  bei  den  Merozoiten  der  Kern  oft  schon  vor  dem  Eindringen  in 
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eine  Zelle  teilt,  kann  ich  nicht  bestätigen.  Wohl  sieht  man  bei  der 
Färbung  nach  Giemsa  öfters  das  Chrömatin  des  Kernes  in  Brocken 
zusammenliegen,  jedoch  glaube  ich  nicht,  dies  für  eine  beginnende 
Kernteilung  deuten  zu  dürfen.  In  der  Regel  habe  ich  gefunden, 
daß  die  Schizogonien  16  Merozoiten  hervorbringen.  Vereinzelt  findet 
man  auch  größere  Schizonten  mit  einer  entsprechenden  Anzahl  von 
Merozoiten. 

v.  Wasielewski  beschreibt  „Merozoitencysten“,  deren  Keime 
wesentlich  in  Gestalt  und  Zahl  von  den  eben  beschriebenen  abweichen. 
Er  schreibt:  „Es  kann  nicht  zweifelhaft  sein,  daß  diese  Cysten  eben- 
falls zur  ungeschlechtlichen  Vermehrungsart,  zur  Schizogonie,  gehören 
und  nicht  etwa  mit  den  Microgametocyten  zu  verwechseln  sind.“ 
Vergleicht  man  jedoch  seine  Abbildung  dieser  Merozoitencyste  (bei 
v.  Wasielewski  Taf.  I Fig.  3)  mit  der  Abbildung  seines  Microgameto- 
cyten (ebenda  Taf.  II  Fig.  3),  so  wird  man  erkennen,  daß  diese 
beiden  Abbildungen  im  wesentlichen  übereinstimmen ; allerdings  sind 
sie  (in  der  Reproduktion)  so  unscharf,  daß  sie  eine  exakte  Deutung 
sehr  erschweren.  Sowohl  die  Größe  dieser  „Merozoiten“  ist  dieselbe 
wie  die  der  Microgameten,  als  auch  ist  die  Anordnung  in  beiden 
Gebilden  die  für  die  Microgametocyten  charakteristische ; die  kleinen 
Keime  sind  nämlich  spiralig  um  ein  Zentrum,  einen  in  der  einen 
Abbildung  deutlich  zu  erkennenden  Restkörper,  gelagert.  Ich  möchte 
also  diese  „Schizogonien“  v.  Wasielewski’s  trotz  seiner  Verwahrung 
dagegen  für  Microgametocyten  ansprechen,  v.  Wasielewski  spricht 
überdies  stets  von  Merozoitencysten.  Dieser  Ausdruck  könnte 
eine  falsche  Anschauung  hervorrufen,  da  man  ja  unter  Cysten  bei 
Coccidien  ganz  charakteristische  Gebilde  versteht.  Allerdings  ist 
der  Parasit  von  dem  Inhalt  seiner  Wirtszelle  durch  eine  feine 
Membran  getrennt,  von  der  man  jedoch  noch  nicht  weiß,  ob  sie  vom 
Parasiten  stammt  oder  ob  sie  ein  Produkt  der  Zelle  ist. 

Durch  mehrere  in  dieser  Weise  nacheinander  auftretende  Schizo- 
gonien und  die  dadurch  hervorgerufene  Verödung  und  Zerstörung 
des  Darmepithels  leiden  selbstverständlich  die  Sekretions-  und  Re- 
sorptionserscheinungen außerordentlich.  Ob  der  Wirt  nun  nicht  mehr 
imstande  ist,  für  den  Parasiten  genügend  Nahrung  hervorzubringen, 
oder  ob  im  Darm  Antitoxine  erzeugt  werden  und  deshalb  der  Parasit 
einen  anderen  Weg  der  Entwicklung  einschlagen  muß,  ist  eine  offene 
Frage.  Die  Autoren  sind  hierüber  verschiedener  Ansicht.  Eines 
von  beiden  muß  wohl  eintreten;  den  je  stärker  die  Infektion  ist, 
desto  früher  hören  die  Schizogonien  auf,  wTas  im  Kapitel  III  schon 
erwähnt  wurde. 
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Es  ist  bisher  beschrieben  worden,  daß  der  Parasit  nun  die 
Microgametocyten  und  Macrogametocyten  hervorbringt,  daß  er  sich 
also  zur  Entwicklung  geschlechtlich  differenzierter  Formen  anschickt. 
Bevor  jedoch  dies  eintritt,  werden,  wie  ich  gefunden  habe,  Mero- 
zoiten  erzeugt,  die  sich  ganz  wesentlich  von  den  bisher  bekannten 
unterscheiden. 

Es  treten  nämlich  einige  Tage,  bevor  man  im  Kote  der  Kanin- 
chen Coccidiencysten  finden  kann,  Schizogonien  auf,  die  statt  16  Mero- 
zoiten  nur  4 solcher  Tiere  neben  einem  großen  wurstförmigen  Rest- 
körper enthalten.  Wenn  diese  Merozoiten  noch  in  der  Wirtszelle 
liegen,  kann  man  an  ihnen  außer  dem  Kern  an  dem  einen  Ende, 
das  wir  später  als  das  vordere  Ende  erkennen  werden,  einen  deut- 
lichen mit  Hämatoxylin  stark  färbbaren  Chromatinfleck  sehen.  In 
einigen  Abbildungen  von  v.  Wasielewski,  die  sonst  für  die  cytolo- 
gischen  Feinheiten  nicht  geeignet  sind,  ist  derselbe  deutlich  zu  er- 
kennen (bei  v.  Wasielewski  Taf.  1 Fig.  6).  v.  Wasielewski  erwähnt 
dies  Körnchen  nur  ganz  kurz:  „bisweilen  glaubt  man  einen  kern- 
artigen Körper  im  Vorderende  zu  erkennen.“ 

Aber  schon  R.  Peeieeer  sagt  im  Jahre  1892  in  seiner  Arbeit 
über  die  Coccidienkrankheit : „Ganz  vereinzelt  fanden  sich  Sicheln, 
welche  an  einem  Pole  einen  sehr  kurzen,  borstenförmigen  Fortsatz 
trugen,  über  dessen  Funktion  im  übrigen  nichts  sich  eruieren  ließ.“ 
Auch  Hartmann  (uned.)  machte  vor  einigen  Jahren  die  gleiche  Be- 
obachtung an  lebenden  Tieren.  Hadley  (1910)  hat  in  einigen  Mero- 
zoiten der  Eimeria  avium  an  dem  einen  Ende  Granula  gefunden, 
die  er  mit  den  Blepharoblasten  vergleichbar  findet. 

Als  ich  einige  solcher  Sicheln  im  Dünndarminhalt  eines  infolge 
einer  außerordentlich  starken  künstlichen  Infektion  gestorbenen 
Kaninchens  fand,  tötete  ich  zwei  weitere  Tiere  dieser  Versuchsgruppe 
und  konnte  jene  Merozoiten  sowohl  lebend  beobachten,  wie  auch 
Präparate  davon  anfertigen. 

Diese  Tiere  sind  9,35  ja  bis  11,4  ja  lang  und  ca.  4 ja  breit.  Während 
ihr  Vorderende  etwas  abgestutzt  ist  und  in  einen  schmalen  Fortsatz 
ausläuft,  ist  ihr  Hinterende  verjüngt  wie  das  der  übrigen  Merozoiten. 
Im  ersten  Drittel  des  Tieres  liegt  ein  deutlicher  Caryosomkern.  Kurz 
hinter  dem  Fortsatz  kann  man  wiederum  ein  kernartiges  Gebilde, 
das  man  als  Basalkorn  deuten  muß,  sehen,  von  dem  aus  ein  starrer 
1,7  ja  langer  Borstenstift  nach  außen  führt.  Am  Ende  dieses  borsten- 
förmigen Fortsatzes  sitzt  eine  4 — 5 ja  lange  Geißel  (Textfig.  G).  Im 
gefärbten  Präparat  ist  das  Basalkorn  außerordentlich  gut  zu  er- 
kennen und  oft  durch  einen  Rhizoplasten  mit  dem  Kern  verbunden, 
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während  man  die  Geißel  hier  seltener  finden  kann.  Jedoch  habe 
ich  in  einem  Präparat  eine  sehr  schön  gefärbte  Geißel  gefunden. 
Hier  kann  man  am  Ende  der  Geißel  noch  eine  knopfartige  Ver- 
dickung sehen,  ein  Beweis  dafür,  daß  die  Geißel  eine  Centrodesmose 
vorstellt.  Das  Protoplasma  ist  alveolig  oder  weist  besonders  im 
hinteren  Ende  eine  Ansammlung  von  Körn- 
chen auf.  Die  Tiere  sind  ganz  nach  dem 
Typ  der  Protomonadinen  gebaut.  Natur- 
gemäß ist  die  Art  der  Fortbewegung  dieser 
geißeltragenden  Merozoiten  eine  andere  als 
die  der  oben  beschriebenen.  Bei  gleich- 
mäßigem Schlagen  der  Geißel  schwimmen 
die  Tiere  langsam  vorwärts,  während  sie, 
um  schnell  vorwärts  zu  kommen,  mit  dem 
hinteren  Ende  drehende  Bewegungen  aus- 
führen. Die  Geißel  ist  also  nicht  das  eigent- 
liche Bewegungsorgan,  wie  bei  den  Flagel- 
laten, sondern  nur  ein  außer  Funktion  gesetztes,  aber  doch  noch 
vererbtes  Gebilde,  eine  atavistische  Reminiszenz.  Daß  sie  vielleicht 
eine  Funktionsänderung  erfahren  hat  und  eine  Art  Tastorgan  ist, 
dürfte  nicht  so  ganz  von  der  Hand  zu  weisen  sein.  In  dem  Augen- 
blick nämlich,  als  eines  der  Tiere  in  die  Nähe  einer  Darmepithel- 
zelle kam,  machte  sein  spitzes  Hinterende  plötzlich  sehr  schnelle 
schraubenförmige  Bewegungen,  während  die  Geißel  ruhig  die  tastende 
Bewegung  weiter  vollführte. 

Unmittelbar  vor  der  Epithelzelle  war  die  Geißel  plötzlich  ver- 
schwunden, sei  es,  daß  sie  sich  umgelegt  hatte,  sei  es,  daß  sie  an 
dem  borstigen  Fortsatz  abgebrochen  war.  Mit  diesem  nach  vorn 
bohrte  sich  der  Merozoit  durch  die  Schraubenbewegung  des  Hinter- 
endes vorwärtsdrängend  ein  kleines  Stück  in  die  Zelle  ein.  Leider 
war  er  nicht  lebensfähig  genug,  um  dies  vollenden  zu  können. 

Durch  diesen  Befund  werden  die  Coccidien  den  Flagellaten  noch 
bedeutend  näher  gerückt. 

Die  zuerst  von  Bütschli  ausgesprochene,  dann  besonders  von 
Hartmann  und  Leger  vertretene  Theorie  von  der  Verwandtschaft 
der  Telosporidien  mit  den  Flagellaten  konnte  bisher  für  die  Gruppe 
der  Coccidien  nur  durch  das  Vorhandensein  der  Geißeln  bei  den 
Microgameten  gestützt  werden. 

Betrachten  wir  nun  die  Stadien  von  Herpetomonas  jaculum,  die 
Leger  und  Dubosque  (1910)  in  der  Arbeit  „Selenococcidium  inter- 
medium  — et  la  systematique  des  sporozoaires“  abgebildet  haben! 


Textfig.  G. 

Vorderende  eines  geißel- 
tragenden Merozoiten. 
Nach  dem  Leben.  Vergr. 
ca.  3000. 
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Hier  finden  wir  neben  den  echten  Flagellaten,  den  „formes  mona- 
diennes“  Leger’s,  Stadien,  welche  die  Geißel  bis  auf  einen  Rest  ver- 
loren haben,  und  die  Leger  als  „stades  gregariniens“  bezeichnet.  Diese 
besitzen  „le  flageile  transforme  en  rostre  fixateur“.  Fast  genau  so, 
wie  die  formes  monadiennes  von  Herpetemonas  jaculum  sieht  der  von 
mir  beschriebene  geißeltragende  Merozoit  aus.  In  dem  Augenblick, 
da  dieser  beginnt,  in  eine  Epithelzelle  einzudringen,  geht  die  Geißel, 
die  nun  nur  hinderlich  sein  würde,  verloren,  und  es  bleibt  nur  noch 
ein  Merozoit  mit  borstenförmigem  Geißelstumpf  übrig,  der  dem  „stade 
gregarinien“  von  Herpetomonas  jaculum  vergleichbar  ist. 

Da  die  gewöhnlichen  Merozoiten  gar  keine  Geißel  besitzen,  — 
nach  Hadley  kommt  vereinzelt  ein  Basalkorn  vor  — so  haben  wir 
hier  bei  einer  einzigen  Gattung  eine  kontinuierliche  Reihe  von  den 
Flagellaten  bis  zu  den  einfachen  sichelförmigen  Coccidien-Merozoiten, 
die  auch  nicht  die  geringste  Andeutung  einer  einst  vorhanden  ge- 
wesenen Geißel  aufweisen.  Die  geißeltragenden  Merozoiten  unter- 
scheiden sich  von  Herpetomonas  außer  durch  äußere  für  die  Syste- 
matik weniger  in  Betracht  kommende  Merkmale,  wie  Größe  und 
Form,  vor  allem  durch  das  Fehlen  des  Blepharoblasten,  während  wir 
bei  Herpetomonas  Kern,  Blepharoblast  und  Basalkorn  vorfinden. 

Während  Herpetomonas  also  binucleär  ist,  ist  der  Coccidien- 
Merozoit  nach  dem  Typ  der  Protomonadinen  gebaut.  Die  A b - 
stammung  der  Coccidien  von  protomonadinen  Flagellaten, 
wie  sie  Hartmann  aufstellte,  und  welcher  Ansicht  sich  Leger  und 
Dubosque  vollkommen  angeschlossen  haben,  dürfte  nunmehr 
unwiderlegbar  bewiesen  sein. 

Aus  diesen  Merozoiten  entstehen  nun  erst  die  geschlechtlich 
unterschiedenen  Macro-  und  Microgametocyten.  Welcher  Umstand 
nun  geschlechtsbestimmend  einwirkt,  ist  eine  Frage,  die  immer  noch 
unbeantwortet  bleiben  muß. 

Die  eingedrungenen  Merozoiten  kugeln  sich  wieder  ab  und  bilden 
hier  zuerst  Parasiten,  die  den  Schizonten  sehr  ähnlich  sind.  Durch 
sehr  langes  Färben  aber  konnte  ich  sehr  gute  Unterschiede  und 
Erkennungsmerkmale  der  Schizonten,  Macrogametocyten  und  Micro- 
gametocyten hervorbringen. 

Bei  der  ungeschlechtlichen  Form  der  Schizonten,  deren  Kerne 
sich  ja  sehr  bald  teilten,  war  das  Protoplasma  fast  homogen;  der 
Kern  zeigte  eine  schmale,  nicht  gar  zu  deutliche  Kernsaftzone.  Die 
Microgametocyten  nun  haben  sehr  stark  färbbares,  granuliertes  Proto- 
plasma mit  kleinen  Vakuolen;  ihr  Kern  verliert  sehr  früh  die  Kern- 
saftzone, da  das  Chromatin  diese  bald  ganz  erfüllt;  er  erscheint 
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dann  außerordentlich  groß  im  Verhältnis  zu  den  noch  kleinen 
Parasiten. 

Die  Macrogametocyten,  die  späteren  Macrogameten,  weisen  in 
der  Jugend  vacnoliges  Protoplasma  auf  und  vor  allem  eine  sehr 
helle  und  breite  Kernsaftzone.  In  späteren  Stadien  kann  man  sie 
an  den  typischen,  kugeligen,  großen  Granula  erkennen  (Textfig.  H). 


VII.  Microgametocyten  und  Microgameten. 

Die  jungen  Microgametocyten  sind,  wie  eben  gesagt,  daran  zu 
erkennen,  daß  sie  sich  bedeutend  stärker  färben  als  die  Schizonten 
und  Macrogametocyten  (Textfig.  8).  Das  ganze  Plasma  scheint  schon 
chromatische  Substanz  in  feinster  Verteilung  zu  enthalten.  Aber 
auch  der  Kern,  der  sich  zuerst  kaum  vom  Kern  der  anderen  beiden 
Stadien  unterscheidet,  zeigt,  wie 
meine  Präparate  beweisen , bald 
eine  ganz  charakteristische  Ver- 
änderung. Das  Chrom atin  des  Caryo- 
soms  lockert  sich  auf,  geht  in  die 
Kernsaftzone  über,  bis  diese  ganz 
verschwunden  ist  und  der  Kern  be- 
deutend größer  als  vorher  erscheint. 

An  diesen  Kernverhältnissen  er- 
kannte ich  die  Microgametocyten  in 
einem  bedeutend  jüngeren  Stadium 
als  v.  Wasielewski,  nach  dessen 
Angaben  man  sie  erst  bei  einer 
großen  Anzahl  von  Tochterkernen 
als  solche  feststellen  kann.  Während 
Hadley  bei  Eimeria  avium  sich 
v.  Wasielewski  anschließt,  hat 
Fantham  die  Microgametocyten  dieses  Coccidiums  ebenfalls  schon 
in  jüngerem  Zustande  als  solche  erkannt,  was  aber  aus  seinen  Ab- 
bildungen nicht  klar  zutage  tritt. 

Dies  Austreten  der  Kernsubstanz  schreitet  fort.  Der  Kern  zeigt 
zuerst  kuglige  und  unregelmäßig  zerstreute  Höcker,  die  sich  loslösen 
und  dann  in  das  Zellplasma  auswandern.  Dadurch  wird  der  Kern 
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Textfig.  H. 

Junger  Micro-  und  Macrogametocyt. 
Microgametocyt  chromatinreich,  ohne 
Kernsaftzone.  Macrogametocyt  alveo- 
lär, vacuolig;  mit  Kernsaftzone. 
Dünndarmschnitt.  Heidenhain. 
Vergr.  1560. 
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stark  gelockert  und  zerklüftet.  Während  dieser  Vorgang  rapide  fort- 
schreitet, wächst  der  Microgametocyt  bedeutend  heran,  und  die  Tochter- 
kernchen lagern  sich  nun  an  der  Peripherie  des  Parasiten.  Plötz- 
lich scheint  dann  das  noch  übrige  Chromatin  des  Kernes  ausein- 
anderzufallen, und  nur  ein  schattenhafter  Restkörper  deutet  später 
an,  wo  der  Kern  gewesen  ist. 

Die  Entstehung  der  Tochterkerne  macht  den  Eindruck  einer 
Kernknospung,  und  zwar  wird  zur  Bildung  der  scharf  begrenzten 
Tochterkerne  die  ganze  Kernsubstanz  verbraucht,  wie  es  Schaudinn 
für  Adelea  ovata  und  Coccidium  lacasei  angegeben  hat.  Bei  diesen 
teilt  sich  allein  das  Caryosom  heteropol,  die  Tochtercaryosome  wandern 
nach  der  Peripherie  des  Tieres  und  sind  die  Attraktionszentren  für 
das  Chromatin. 

Es  ist  aber  bei  Eimeria  stiedae  auch  nicht  wie  bei  Eimeria 
schubergi,  bei  der  das  Caryosom  untätig  im  Zentrum  der  Zelle  ver- 
bleibt, und  sogar  zugrunde  gehen  soll,  während  die  anderen  chro- 
matischen Kernbestandteile  (Chromidien)  an  die  Peripherie  wandern 
und  dort  Tochterkerne  bilden. 

Bei  Eimeria  stiedae  wird  die  ganze  Kernsubstanz  zur  Teilung 
verbraucht.  Vollkommen  vereint  und  gleichzeitig , also  ohne  sich 
voneinander  zu  trennen,  erzeugen  die  Bestandteile  des  Kernes  die 
Tochterkerne.  Während  man  zuerst  die  heteropolen  Teilungen  deut- 
lich erkennen  kann,  folgen  diese  schließlich  so  schnell  aufeinander, 
daß  man  das  Bild  einer  multiplen  Kernteilung,  eines  Zerfalls  des 
Kernes  in  hunderte  Tochterkerne,  vor  sich  hat. 

So  haben  wir  hier  wieder  einen  Übergang  der  Zwei- 
teilung zur  multiplen  Teilung. 

Bei  der  Schizogonie  trat  die  zweite  Teilung  des  sich  in  zwei 
Hälften  teilenden  Kernes  vor  Beendigung  der  ersten  ein,  während 
hier  die  schnelle  Folge  heteropoler  Teilungen  des  Kernes  die  multiple 
Teilung  hervorbringt. 

Von  den  Fadenknäueln,  zu  denen  sich  bei  der  von  Schaudinn 
beschriebenen  Form  von  Eimeria  schubergi  die  Tochterkerne  ver- 
einigen, konnte  ich  nichts  wahrnehmen.  Immerhin  können  auch  im 
Zellplasma  Veränderungen  stattfinden,  und  Bilder  zustande  kommen, 
wie  sie  Hartmann  in  seinem  Praktikum  abbildete,  Bilder,  in  denen 
die  Sekundärkerne  in  chromatischen  Körnergruppen  eingelagert  zu 
sein  scheinen  und  das  Bild  einer  Chromidialzelle  entsteht  (Textfig.  J). 
Stets  also  bleibt  bei  Eimeria  stiedae  das  Caryosom  bestehen,  wie  es 
von  Hartmann  für  die  echten  Caryosome  der  Protozoen  angenommen 
wird. 
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Die  nun  folgenden  Stadien  sind  kuglige,  dann  ovale  oder  läng- 
liche Gebilde,  deren  Größe  außerordentlich  schwankt,  die  aber  im 
Verhältnis  zu  den  Schizonten  und  Macrogametocyten  sehr  groß 
werden.  Sie  sind  sehr  leicht  zu  er- 
kennen. Ihr  Plasma  scheint  zerfallen 
zu  sein  und  zeigt  ein  oder  mehrere 
schattenhafte  Plasmaansammlungen, 
die  Hadley  bei  Eimeria  avium  als 
Kestkörper  bezeichnet.  Um  diese 
sind  nämlich  in  fixierten  Präpa- 
raten die  Kerne  spiralig  gruppiert. 

Diese  Kerne  teilen  sich  nun 
noch  einmal  durch  eine  typische 
Zweiteilung,  die  den  Eindruck 
einer  primitiven  Mitose  macht. 

Ob  nur  eine  oder  zwei  solcher 
Teilungen  Vorkommen,  ließ  sich 
nicht  feststellen.  Immerhin  macht 
das  Auftreten  dieser  Art  Mitose, 
die  von  der  vorausgegangenen  Kernvermehrung  verschieden  ist, 
es  im  hohen  Grade  wahrscheinlich,  daß  wir  es  hier  mit  einer 
Reduktionsteilung  zu  tun  haben,  deren  Vorkommen  im  Entwick- 
lungskreis ein  theoretisches  Postulat  ist  (Textfig.  K).  Simond 


Microgametocyt.  Sekundärkerne  durch 
chromatische  Körnergruppen  verdeckt 
(Chromidien).  Vergr.  1900. 

(Aus  Hartmann.) 
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Textfig.  K. 

Sehr  kleiner  kugeliger  Microgametocyt  mit  vollständig  entwickelten  Microgameten. 
a)  Obere  Kugelzone  eingestellt,  b)  Äquatoriale  Zone  eingestellt. 
Dünndarmausstrich.  Delafield.  Vergr.  2340. 

behauptet,  daß  die  Microgameten  unmittelbar  und  nur  aus  den  Tochter- 
kernen entstehen;  ob  sich  bei  der  Bildung  der  Microgameten  auch 
das  Plasma  beteiligt,  indem  es  sich  um  die  länglichen  Chromatin- 
brocken lagert,  stellte  v.  Wasielewski  als  zweifelhaft  hin;  bei  Eimeria 
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avium  haben  sowohl  Fantham  als  auch  Hadlet  nichts  davon  ge- 
funden. Für  Eimeria  schuber gi  steht  die  Beteiligung  des  Proto- 
plasmas bei  der  Microgametenbildung  nach  den  Beobachtungen 
Schaudinn’s  fest.  Aus  meinen  gefärbten  Präparaten  geht  nun  her- 
vor, daß  dies  auch  bei  Eimeria  stiedae  der  Fall  ist.  Deutlich  sieht 
man,  daß  sich  der  Kern  in  einem  länglichen,  beiderseits  verjüngten, 
protoplasmatischen  Tierchen  befindet.  Auch  die  Geißeln  sind  in 
diesem  Präparat  gut  zu  sehen.  Wie  die  zwei  Geißeln  der  Micro- 
gameten  entstehen,  ist  noch  nicht  aufgeklärt.  Nicht  unwahrschein- 
lich dürfte  es  sein,  daß  sie  ein  Produkt  der  zuletzt  erwähnten 
Kernteilung  wären.  Dies  ein  wandsfrei  darzustellen,  ist  sehr  schwierig, 
da  man  nur  sehr  selten  die  Geißeln  dieser  kleinen  Tiere  zu  Gesicht 
bekommt. 

Die  2,0 — 2,5  ja  großen  Microgameten  sind  kommaförmig;  in 
der  Mitte  liegt  der  Kern,  und  am  dickeren,  vorderen  Ende  sehen 
wir  einen  stärker  färbbaren  Fleck,  den  wir  wieder  als  Basal- 
korn ansehen  können.  Während  v.  Wasielewski  behauptet,  daß 
die  beiden  am  vorderen  Ende  inserierten  Geißeln  von  dort  aus 
frei  bewegt  werden  können,  habe  ich  gefunden,  daß  die  eine 
Geißel  stets  als  Schleppgeißel  in  der  Verlängerung  des  Körpers  er- 
scheint, was  beweist,  daß  sie  sich  im  vorderen  Teile  an  den  Körper 
anlegt  oder  mit  diesem  in  irgendeiner  Weise  verbunden  ist.  Die 
Angaben  v.  Wasielewski’s  sind  schon  deshalb  anzuzweifeln,  weil  seine 
Abbildungen  aus  Trockenpräparaten  gewonnen  wurden,  da,  wie  er 
sagt,  die  Geißeln  „beim  Einschluß  in  Öl  oder  Kanadabalsam  oder 
Wasser  verschwinden“.  Die  Bewegung  der  Microgameten  ist  eine 
schraubenförmige. 

In  einem  Schnittpräparat  konnte  ich  beobachten,  wie  die  Micro- 
gameten die  sie  umgebende  dünne  Membran  des  Microgametocyten 
wie  auch  die  Wirtszelle  sprengen  und  diese  verlassen. 


VIII.  Macrogametocyten. 

Gleichzeitig  mit  den  Microgametocyten  treten  die  Macrogameto- 
cyten auf,  die  ich  auch  im  Jugendstadium  leicht  erkennen  konnte. 
Ihr  Kern  ist  nämlich  von  einer  breiten  Kernsaftzone  umgeben,  und 
ihr  Protoplasma  ist  von  Vacuolen  durchsetzt  (Textfig.  H).  In  diesem 
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Jugendstadium  habe  ich  sehr  oft  zwei  Chromatinbrocken  gesehen, 
die  aus  dem  Kern  stammen  und  nach  außen  wandern.  Ob  diese 
Körper  eine  Chromatinreduktion  des  Kernes  bedeuten , oder  ob 
sie  mit  den  chromatoiden  Granula  Zusammenhängen,  von  denen 
v.  Wasielewski  annimmt,  daß  sie  den  Kern  in  Tropfenform  ver- 
lassen, kann  ich  nicht  entscheiden.  Trotz  vieler  Mühe  und  Zeit, 
die  ich  verwandte,  um  diesen  Zusammenhang  zu  eruieren  und  die 
Entstehung  der  chromatoiden  Granula  festzustellen,  ist  mir  dies  nicht 
gelungen. 

Vorläufig  müssen  wir  daher  als  Tatsache  hinnehmen,  daß  in 
einem  vorgerückteren  Stadium  der  Macrogametocyten  die  kugeligen 
chromatoiden  und  plastinoiden  Granula  auftreten. 

Simond  beschreibt  nun  einen  sichelförmigen  oder  halbmond- 
förmigen Nucleolus  in  der  Kernsaftzone  des  Macrogametocyten,  den 
er,  was  auf  keinen  Fall  richtig  ist,  für  einen  eingedrungenen  Micro- 
gameten  hält. 

Diese  Ansicht,  daß  wir  hier  einen  eingedrungenen  Microgameten 
vor  uns  hätten,  wird  dadurch  widerlegt,  daß  ich  die  Befruchtung 
von  Eimeria  stiedae  übereinstimmend  mit  der  bei  den  anderen  Cocci- 
dienarten  in  einem  viel  späteren  Stadium,  nämlich  kurz  bevor  sich 
die  doppelt  konturierte  Membran  bildet,  eintreten  sah. 

v.  Wasielewski  wies  darauf  hin,  daß  er  diesen  Halbmond  nie  ge- 
funden habe,  und  daß  er  ihm  auch  keine  Bedeutung  beimessen  könne ; 
ja,  er  bemerkt  sogar,  daß  er  vielleicht  ein 
Kunstprodukt  sei,  das  durch  die  Besonder- 
heiten der  Fixierungs-  und  Färbemethode 
Simond’s  begünstigt  wurde. 

Dies  ist  nicht  der  Fall ; denn  wenn  auch 
nur  selten,  so  habe  ich  das  Gebilde  doch  in 
einigen  Macrogametocyten  gesehen  (Text- 
fig.  L). 

Dieses  halbmondförmige  Gebilde  ist,  wie 
schon  Jollos  (1909)  bei  Adelea  ovata  erläuterte 
(Arch.  f.  Protistenk.  Bd.  15  Taf.  23  Fig.  2), 
eine  Ansammlung  von  „kleinsten  Brocken 
und  Körnchen  chromatischer  Substanz“ , die  für  gewöhnlich  diffus 
über  den  Außenkern  verteilt  ist. 

In  den  größeren  noch  kugelartigen  Macrogametocyten  können 
wir  schon  die  chromatoiden  Granula  als  kleine  Kugeln  von  1—  l1/^ 
Durchmesser  finden,  welche  den  Kernfarbstoff  gut  annehmen.  Zwischen 
ihnen  liegen  die  etwas  größeren  plastinoiden  Nahrungsgranula,  die 


Textfig.  L. 

Junger  Macrogametocyt. 
Chromatische  Substanz  des 
Außenkernes  in  einem  halb- 
mondförmigen Gebilde  ver- 
eint. Vergr.  1900.  (Aus 
Hartmann.) 
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sich  aus  dem  Cytoplasma  bilden.  Außerdem  kann  man  noch  häufig 
unregelmäßig  verteilte  Schollen  finden,  die  sich  dann,  wenn  der 
Macrogametocyt  ovale  Gestalt  annimmt,  bandförmig  anordnen  und 
ein  Wabengerüst  bilden,  das  sich  mit  dem  Außenkern  in  Verbindung 
setzt.  Auch  diese  wabigen  Bänder  nehmen  den  Kernfarbstoff  gut 
an.  Der  Macrogametocyt  wird,  wenn  er  seine  Zelle  ganz  ausfüllt 
und  diese  bis  auf  geringe  Reste  resorbiert  hat,  oval.  Die  chroma- 
toiden  Granula  ordnen  sich  nun  in  dichten  Gruppen  an  seiner 
Oberfläche  an  und  scheiden  nach  außen  hin  eine  dünne  Membran 
aus,  die  nur  an  dem  einen  Pole,  an  der  späteren  Micropyle,  eine 
Öffnung  behält.  Die  ersten  Angaben  über  diesen  Vorgang  hat  Simonb 
gemacht,  welchen  Vorgang  ich  bestätigen  muß,  und  den  ich  noch 
weiter  verfolgen  konnte.  Die  Granula  platten  sich  nämlich  ab  und 
verschmelzen  miteinander.  Bevor  aber  durch  das  Ausscheiden  der 
zweiten  Kontur  der  Cystenmembran  die  bekannte  doppelt-konturierte 
Membran  der  Coccidiencyste  entstehen,  tritt  die  Befruchtung  ein. 


IX.  Befruchtung. 

Die  Befruchtung  ist  bisher  für  Eimeria  stiedae  noch  nicht  ge- 
sehen worden.  Ich  konnte  sie  zum  erstenmal  am  27.  November  1911 
und  desgleichen  zwei  Tage  später  im  Leben  verfolgen. 

Ungefähr  40  cm  vom  Pylorus  eines  sehr  stark  infizierten  Ka- 
ninchens entfernt  fand  ich  geradezu  eine  Überschwemmung  des 
Darms  durch  Coccidiencysten,  die  teils  noch  einfache,  teils  aber  schon 
doppelt-konturierte  Membranen  besaßen.  Da  ich  diesen  Unterschied 
der  Membran  wohl  auf  fixierten  Präparaten,  nicht  aber  im  Leben 
gesehen  hatte,  hoffte  ich,  hier  die  Entstehung  der  zweiten  Membran- 
kontur beobachten  zu  können,  was  mir  auch  gelungen  ist. 

Nach  Fahtham’s  Angaben  über  die  Befruchtung  von  Eimeria 
avium , der  Form,  welche  mit  Eimeria  stiedae  die  größte  Ähnlichkeit 
besitzt,  besonders  aber  nach  den  wohl  irrtümlichen  Feststellungen 
Habley’s,  der  die  Befruchtung  im  Gegensatz  zu  Fantham  bei  Eimeria 
avium  beschreibt,  wenn  schon  der  Macrogamet  in  der  Cyste  abge- 
kugelt ist,  wenn  also  das  erste  Stadium  der  Sporogonie  einsetzt, 
durfte  ich  die  Befruchtung  nicht  so  früh  erwarten,  wie  ich  sie  ge- 
funden habe. 
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Ich  sollte  sehen,  daß  der  Entstehung  der  doppelt-konturierten 
Membran  der  Oocyste  die  Befruchtung  unmittelbar  vorausgeht. 

Man  darf  wohl  annehmen,  daß  die  Microgameten  durch  chemo- 
taktische Beizungen  veranlaßt  die  weiblichen  Macrogametocyten 
aufsuchen.  Kurz  vor  der  Annäherung  der  Microgameten  an  die 
Micropyle  wandert  der  Kern  des  Macrogameten,  der  bis  dahin  im 
Mittelpunkt  des  die  Cyste  vollkommen  ausfüllenden  Protoplasma» 
gelegen  hat,  gegen  diese  Cystenöffnung  hin  und  streckt  ihr  einen 
pseudopodienartigen  Lappen  entgegen  (Textfig.  Ma).  Wenn  nun 
ein  Microgamet  durch  die  Micropyle  eingedrungen  ist,  drängt  au» 


9 h 37'  8 h 46'  2 h 31'  9 h 30' 

Textfig.  M.  Befruchtung  im  Leben  beobachtet, 
a — e)  Abends  den  27.  November,  f — h)  Vormittag  und  Mittag  den  28.  November, 
i)  Vormittag  den  29.  November.  Vergr.  1080. 

der  Cyste  Plasma  heraus,  um  sie  zu  verschließen.  Dies  ist  der  bei 
der  Beschreibung  der  Cyste  erwähnte  Protoplasmapfropfen,  der  die 
Cyste  gegen  das  Eindringen  weiterer  Microgameten  schützt.  Er  ist 
es,  der  das  Fixieren  und  Färben  des  Cysteninhaltes  so  außerordent- 
lich erschwert. 


7 h 20' 


7 h 49' 


9 h 13' 
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Der  Kern  des  Macrogameten  und  der  Microgamet  bilden  nun 
ein  hantelförmiges , stark  lichtbrechendes  Gebilde,  das  zuerst  in 
der  Längsachse  der  Cyste  steht  und  die  Micropyle  noch  berührt 
(Textfig.  Mb).  Dann  dreht  es  sich  aber  langsam  um  90°  und 
wandert  in  die  Mitte  der  Cyste  (Textfig.  Mc  u.  d),  so  daß  es  nach 
1 bis  2 Stunden  in  der  kurzen  Achse  liegt.  Im  fixierten  Präparat 
könnte  man  diesen  hantelförmigen  Kern  sehr  wohl  mit  einem  in 
Teilung  begriffenen  Kern  verwechseln;  die  Beobachtung  des  lebenden 
Materials  zeigt  aber  die  Fortentwicklung  und  schließliche  Abkuge- 
lung dieses  Gebildes  und  danach  die  Verschmelzung  der  weiblichen 
und  männlichen  Kernsubstanzen. 

Die  chromatoiden  Granula,  die  ja  schon  vorher  längs  der  ersten 
Cystenmembran  abgeplattete  Gruppen  gebildet  hatten,  verschmelzen 
vollkommen  und  nach  und  nach  tritt  ganz  deutlich  die  innere 
zweite  Kontur  der  Membran  auf,  so  daß  3 Stunden  nach  dem  Beginn 
der  Befruchtung  die  doppelt-konturierte  Membran  gebildet  ist. 

In  gefärbten  Präparaten  kann  man  nun  in  der  hantelförmigen 
Kernmasse  Längsfäden  unterscheiden.  Die  Enden  dieses  Gebildes 
brauchen  sich  nur  noch  zuzuspitzen,  und  wir  erblicken  vor  uns  die 
Befruchtungsspindel,  die  ich  im  Leben  in  außerordentlich  großer 
Anzahl  gesehen  habe,  deren  Färbung  mir  jedoch  bisher  noch  nicht 
gut  gelungen  ist  (Textfig.  M e u.  f und  N).  In  diesem  Stadium  ver- 
weilen die  Cysten  mehrere  Stunden  und  entwickeln  sich  nur  sehr 
langsam  weiter. 

Die  Spindel  zieht  sich  nun  mehr  und  mehr  zusammen  und  bildet 
einen  ovalen  und  dann  runden,  ziemlich  großen  Kern  (Textfig.  Mg 
u.  h).  Im  gefärbten  Präparat  und  ganz  besonders  in  den  Präparaten, 
die  mit  Heidenhain  gefärbt,  stark  differenziert  und  dann  mit  Borax- 
karmin nachgefärbt  waren,  konnte  man  dann  zwei  schwarze  Caryo- 
some  in  einer  roten  Kernsaftzone  sehen.  Diese  Caryosome  ver- 
schmelzen und  bilden  ein  einziges  großes  Caryosom,  das  von  einer 
deutlichen,  auch  im  Leben  erkennbaren  Kernsaftzone  umgeben  ist. 
Bis  zur  Erreichung  dieses  Stadiums  waren  ca.  20  Stunden  verlaufen. 

Am  nächsten  Tage  kugelte  sich  der  Cysteninhalt  aller  der  Cysten, 
welche  befruchtet  waren,  ab  (Textfig.  M i),  und  es  begann  die  Sporu- 
lation,  die  ich  ja  am  Anfänge  des  Entwicklungsganges  beschrieben 
habe. 
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X.  Zusammenfassung. 

(Siehe  Textfig.  L.) 

Die  von  Protoplasma  erfüllten  Coccidiencysten  besitzen  einen 
Caryosomkern  (1).  Die  nur  bei  Sauerstoffzutritt , daher  nie  in 
einem  Wirtstiere  stattfindende  Sporogonie  verläuft  in  der  Weise, 
daß  sich  zuerst  das  Protoplasma  in  der  Cyste  abkugelt  (2)  und 
dann  unter  Zurücklassung  eines  Restkörpers  in  4 Kugeln  teilt  (3), 
die  sich  in  Ellipsen  umwandeln  (4).  In  den  Ellipsen,  den  sog. 
Sporobiasten  entstehen  je  zwei  Sporozoiten  (5). 

Nun  erst  können  durch  die  Cysten  andere  Kaninchen  infiziert 
werden.  Mit  der  Nahrung  werden  sie  aufgenommen  und  gelangen 
in  das  Duodenum.  Der  Duodenalsaft  erst  befreit  die  Sporozoiten,  die 
erst  aus  dem  Sporoblasten,  dann  durch  die  Micropyle  aus  der  Cyste 
schlüpfen.  Die  Sporozoiten  (6)  sind  am  Vorderende  abgerundet. 
In  eine  Zelle  eingedrungen  (7)  kugeln  sie  sich  ab  und  werden 
zum  Schizonten  (8).  Der  Caryosomkern  des  Schizonten  teilt 
sich  in  zwei  oder  gleich  in  vier  Teile  (9).  Die  so  enstandenen 
Tochterkerne  teilen  sich  weiter  durch  Zweiteilung  (10).  Um 
die  Kerne  sammelt  sich  Protoplasma.  Schließlich  kommt  es  zur 
Durchschnürung  des  Protoplasmas  des  Schizonten;  hierbei  entstehen 
16 — 32  wurmformige  Merozoiten  (11)  mit  Caryosomkernen.  Diese 
Merozoite  werden  frei  (12),  dringen  in  eine  andere  Epithelzelle 
ein  und  infizieren  so  das  in  der  Nähe  liegende  Gewebe.  Es 
entstehen  aus  ihnen  ebenfalls  Schizogonien ; so  folgen  die  Schizo- 
gonien  mehrere  Male  aufeinander.  Endlich  jedoch  kommt  es  zur 
Bildung  von  Schizogonien,  die  sich  wesentlich  von  den  vorherigen 
unterscheiden. 

Es  entstehen  nun  meist  nur  vier  Kerne  (13  u.  14),  die  auch 
zur  Bildung  von  nur  vier  Merozoiten  (15)  führen.  Diese  Mero- 
zoiten besitzen  außer  dem  Caryosomkern  vorn  ein  Basalkorn,  an 
das  sich  ein  borstenartiger  Fortsatz  mit  einer  Geißel  anschließt  (16). 

Aus  diesen  Merozoiten  entstehen  die  geschlechtlich  differen- 
zierten Formen  des  Coccids,  die  Macro-  und  Microgametocyten. 

In  den  Macrogametocyten,  die  von  Schizonten  hauptsächlich 
durch  die  breitere  Kernsaftzone  des  Caryosomkerns  zu  unterscheiden 
sind  (17  a),  bilden  sich  plastinoide  und  chromatoide  Granula  (19  a), 
die  an  die  Oberfläche  wandern  und  hier  nach  außen  hin  eine  Membran 
bilden  (20  a). 
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Die  Microgametocyten  verlieren  die  Kernsaftzone  sehr  früh 
(17  b),  der  Kern  teilt  sich  fortgesetzt  heteropol  (18  b)  und  zerfällt 
schließlich  (und  endet  also  in  einer  multiplen  Teilung)  (19  b). 


Textfig.  L.  Entwicklungskreis  von  Eimeria  stiedae. 

Sporogonie  exogen  (punktiert).  Schizogonie,  Gametogonie  und  Befruchtung  endogen. 
Befruchtung  oft  erst  im  Darmlumen. 
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Nach  einer  Zweiteilung  der  kleinen  Tochterkerne  (Reduktion) 
entstehen  die  Microgameten,  die  spiralig  um  ein  Zentrum  gelagert 
sind  (20b).  Die  Microgameten  (21)  haben  zwei  Geißeln,  deren 
eine  eine  Schleppgeißel  ist.  Im  Epithel  oder  auch,  wenn  der 
Macrogametocyt  schon  die  Wirtszelle  verlassen  hat,  im  Darm- 
lumen, dringt  ein  Microgamet  durch  die  Micropyle  ein  und  ver- 
einigt sich  mit  dem  Kern  des  Macrogameten,  welcher  der  Micro- 
pyle einen  pseudopodienartigen  Lappen  entgegengestreckt  hatte 

(21) .  Die  Micropyle  wird  dann  durch  einen  Plasmapfropfen  ver- 
schlossen. Nach  der  Befruchtung  verschmelzen  die  chromatoiden 
Granula  vollständig,  und  es  kommt  zur  Bildung  der  doppelt-kon- 
turierten  Cystenmembran. 

Der  Kopulationskern  ist  zuerst  ein  hantelförmiges  Gebilde 

(22) ,  nimmt  dann  Spindelgestalt  (23)  an,  um  schließlich  einen 
Caryosomkern  zu  bilden  (1). 

Um  sich  nun  weiter  entwickeln  zu  können,  muß,  wie  schon  oben 
gesagt,  die  Cyste  den  Wirt  verlassen,  da  zur  Sporogonie  der  Zutritt 
von  Sauerstoff  unbedingt  erforderlich  ist. 

Neu  an  dem  Entwicklungszyklus  von  Eimeria  stiedae  ist: 
die  Unterscheidung  junger  Schizonten,  Macro-  und  Microgameto- 
cyten  (8,  13,  17  a u.  17  b), 

die  Art  der  Kernteilung  der  Schizonten  (9,  14)  und 
das  Auftreten  der  kleineren  Endschizonten  mit  vier  geißel- 
tragenden Merozoiten  (15,  16); 

ferner : 

die  Teilung  der  Microgametocystenkerne  und  die  Entstehung 
der  Microgameten  (17  b,  18  b,  19  b), 

dann: 

die  Bildung  der  Cystenmembran  (20  a u.  21)  und 
die  Befruchtung  (21,  22,  23),  die  zu  einer  Cyste  mit  Caryosom- 
kern (1)  führt. 


Eimeria  falciformis. 

Fräulein  Dr.  R.  Ekdmann  fand  bei  ihren  Untersuchungen  über 
Sarcosporidien  in  der  Maus  coccidienhaltiges  Material,  das  sie  mir 
in  freundlichster  Weise  überließ.  Ich  möchte  ihr  dafür  nochmals 
meinen  ergebensten  Dank  aussprechen,  denn  es  ist  mir  dadurch  er- 
möglicht worden,  einen  weiteren  Beweis  für  die  von  mir  beschriebene 
Art  der  Cystenmembranbildung  zu  liefern  und  außerdem  im  ge- 
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färbten  Präparat  von  Eimeria  falciformis  die  Befruchtungsstadien 
zu  finden,  die  ich  bei  Eimeria  stiedae  im  Leben  verfolgen  konnte. 

Eimeria  falciformis  lebt  im  Epithel  des  Darmes  und,  wie 
Frl.  Dr.  Erdmann  gefunden  hat,  auch  im  Epithel  und  im  subepi- 
thelialen Gewebe  des  Magens  der  Maus,  wo  bisher  noch  kein  Coccid 
gefunden  worden  ist. 

Eimer  (1870),  A.  Schneider  (1874)  und  besonders  Schuberg 
(1892  und  1895)  haben  uns  in  großen  Zügen  mit  den  verschiedenen 
Entwicklungsstufen  von  Eimeria  falciformis  bekannt  gemacht.  Der 
Entwicklungsgang  dieser  etwas  kleineren  zur  selben  Untergattung 
wie  Eimeria  stiedae  gehörigen  Eimeria  falciformis  stimmt,  wTie  ja 
nicht  anders  zu  erwarten,  ganz  mit  dem  von  Eimeria  stiedae  überein. 
Es  erübrigt  sich  daher,  ihn  hier  noch  einmal  zu  rekapitulieren. 
Nur  einige  neu  gefundene  Stadien  will  ich  in  folgendem  beschreiben. 

Die  Microgameten  sind  auch  hier  kommaförmige,  fast  nur  aus 
chromatischer  Kernsubstanz  bestehende  Tiere.  Man  findet  sie  in 
den  in  Epithelzellen  eingeschlossenen  Microgametocyten  spiralig  um 
ein  Zentrum  angeordnet.  Sie.  besitzen  eine  Geißel,  die  man  in  der 
Verlängerung  des  Körpers  sieht,  die  sog.  Schleppgeißel  und  eine 
schwerer  sichtbare  Geißel,  die  am  verdickten  Vorderende  inseriert  ist. 

In  den  Macrogametocyten  erkennen  wir  außer  dem  alveolären 
und  vacuoligen  Protoplasma  sehr  gut  die  chromatoiden  Granula, 
deren  Tätigkeit  ich  bei  der  Bildung  der  Cystenmembran  wieder 
genau  verfolgen  konnte. 

Sie  wandern  nämlich  an  die  Oberfläche  der  Macrogametocyten, 
ordnen  sich  hier  in  Gruppen  an  und  scheiden  nach  außen  hin 
eine  dünne  Membran  aus.  Diese  Gruppen  von  chromatoiden 
Granula  verschmelzen  dann  mehr  und  mehr,  bis  die  Befruchtung 
eintritt.  Dann  erst  bildet  sich  die  hier  nur  0,7  //  bis  1 ja  starke 
doppelt  konturierte  Cystenmembran.  Wegen  der  geringen  Dicke 
der  Cystenmembran  und  wegen  ihrer  daher  vielleicht  geringeren 
chemischen  Resistenz  ist  es  bei  Eimeria  falciformis  viel  leichter  den 
Cysteninhalt  zu  färben  als  bei  Eimeria  stiedae.  Daher  konnte  ich 
auch  in  mit  Giemsa  behandelten  Präparaten  die  Befruchtungsstadien 
gut  gefärbt  finden,  so  daß  diese  Präparate  von  Eimeria  falciformis 
die  bei  Eimeria  stiedae  im  Leben  beobachteten  Befruchtungsvorgänge 
wertvoll  ergänzen. 

Ich  fand  eine  Cyste,  bei  der  die  chromatoiden  Granula  noch  in 
Gruppen  und  Schollen  angeordnet  waren,  und  die  von  einer  nur  ein- 
fachen dünnen  Membran  umgeben  war.  In  der  Nähe  der  Cyste 
konnte  man  mehrere  Microgameten  sehen.  Besonders  um  die  Micro- 
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pyle  drängte  sich  eine  beträchtliche  Zahl  der  männlichen  Tierchen. 
Der  weibliche  Kern  hatte  der  Micropyle  und  also  den  Microgameten 
flaschenhalsförmig  einen  pseudopodienartigen  Chromatinlappen  ent- 
gegengestreckt, um  die  Kernverschmelzung  zu  ermöglichen.  (Diese 
Cyste  befand  sich  nicht  im  Epithel,  sondern  im  Subepithelial- 
gewebe des  Magens.) 

Nachdem  ein  Microgamet  in  die  Cyste  eingedrungen  ist,  entsteht 
die  doppelt  konturierte  Membran.  Die  Micropyle  wird  durch  Plasma 
aus  dem  weiblichen  Tiere  geschlossen. 

Der  hantelförmige  Kopulationskern  dreht  sich  herum  uud  bildet 
die  in  der  Richtung  der  kleinen  Achse  liegende  Spindel.  In  der 
Spindel  kann  man  dunkle,  aus  nebeneinander  liegenden  Körnchen 
bestehende  Fäden  sehen,  die  sich  von  einem  Pole  zum  anderen  ziehen. 
An  diesen  Polen  liegen  die  stark  gefärbten  Kernmassen,  die  mit 
Hilfe  des  Spindelapparates  mehr  und  mehr  aufeinanderrücken. 

Das  Plasma  in  der  Cyste  zieht  sich  bei  Eimeria  falciformis 
etwas  früher  von  der  Membran  zurück  als  bei  Eimeria  stiedae , wo 
dies  erst  eintritt,  wenn  der  Kern  wieder  eine  kugelige  Form  an- 
genommen hat.  Hier  geht  dies  schon  vor  sich,  während  die  Spindel 
noch  besteht. 

Da  ich  jedoch  dies  bei  Eimeria  falciformis  nicht  im  Leben, 
sondern  nur  in  fixierten  Präparaten  gesehen  habe,  halte  ich  es  für 
möglich,  daß  das  Zurücktreten  des  Protoplasmas  von  der  Cysten- 
membran beim  Fixieren  durch  das  Eindringen  der  Fixierflüssigkeit 
begünstigt  und  beschleunigt  worden  ist. 

Langsam  nähern  sich  also  die  <J  und  $ Kerne.  Die  Spindel- 
fäden verschwinden  mehr  und  mehr,  und  wir  sehen  in  einer  Kern- 
saftzone zwei  Caryosome  eingeschlossen.  Erst  wenn  auch  diese  ver- 
schmolzen sind,  ist  die  Befruchtung  ganz  abgeschlossen. 

[Außer  dieser  Eimeria  falciformis  hat  Frl.  Dr.  Erdmann  noch 
Entwicklungsstadien  eines  anderen  Coccids  gefunden,  daß  sowohl  in 
Größe  wie  in  der  Entwicklung  mehr  dem  Cryptosporidium  muris  zu 
gleichen  scheint,  das  aber  auch  intraepithelial  ist  wie  Eimeria.] 
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